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Éditorial du Président 


Depuis la création de Cryptogamie, il y a vingt ans, l'Association des Amis des 
Cryptogames (A.D.A.C.) s'est toujours efforcée d'éditer une revue de qualité tant par son 
contenu que par sa présentation, 

Pour cette raison, face à l'enjeu des nouveaux produits électroniques auxquels 
nous devons répondre et dans le but d'augmenter la diffusion de notre journal, nous avons 
décidé de confier aux Éditions scientifiques et médicales Elsevier, la responsabilité de 
l'édition, de la promotion et de la diffusion des trois sections de Cryptogamie (Cryptoga- 
mie, Algologie ; Cryptogamie, Bryologie ; Cryptogamie, Mycologie), à partir de l'année 
1999. Nous continuerons à assurer la politique rédactionnelle et à garantir la qualité 
scientifique de Cryptogamie. 

Les manuscrits continueront à être adressés à la Rédaction de chaque section, 
tandis que les abonnements et les demandes de tirès à la suite devront être adressés aux 
éditions Elsevier. 

Nous souhaitons que nos auteurs nous suivent dans ce choix afin que nous 
puissions toujours fournir une revue de qualité à nos lecteurs. 

Nous attirons l'attention des auteurs sur le fait que, dorénavant, les manuscrits 
concernant les lichens devront être soumis à la Rédaction de la section Mycologie, sauf si 
les auteurs considérent que leur thématique convient mieux à une autre section. 


Denis Lamy, Président de l'A.D.A.C. 


Message from the President 


Since the establishment of the journal Cryptogamie 20 years ago, the Association 
des Amis des Cryptogames (A.D.A.C.) has continually aimed to publish a quality journal 
both in terms of scientific content and presentation. 

In keeping with this aim, and because we now face the challenges of electronic 
publishing and improving the distribution of our journal, we have decided to entrust 
Elsevier Publications with publishing, promoting and distributing the three sections of 
Cryptogamie (i.e. Cryptogamie, Algologie ; Cryptogamie, Bryologie ; Cryptogamie, Myco- 
logie) beginning in 1999. The ADAC shall continue to set editorial policy and guarantee 
the scientific quality of the journal. 

Manuscripts will continue to be sent to the Editor of each section, but subscrip- 
tions and reprint orders will have to be sent to Elsevier Publications. 

We hope that authors will support us in this decision, so that we may continue to 
supply our readers with a high-quality journal. 

We would like to note that manuscripts dealing with lichens should now be 
submitted to the Mycologie section unless authors think that another section of the 
journal is better suited for their particular manuscript. 


Denis Lamy, President of the A.D.A.C, 
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A PHYLOGENETIC ANALYSIS 
OF THE LAURENCIA COMPLEX (RHODOMELACEAE) 
OF THE RED ALGAE 


David J. GARBARY' and James T. HARPER? 


! Department of Biology, St Francis Xavier University, 
Antigonish, Nova Scotia, Canada, B2G 2W5 
(e-mail: dgarbary@juliet.stfx.ca) 
? Department of Biology, University of New Brunswick, Fredericton, 
New Brunswick, Canada, E3B 6E1 


This paper is dedicated to Prof. Dr F. Ardré 
but it was not possible to include it in issues 2 & 3 of Vol. 18 


ABSTRACT — A phylogenetic analysis of 29 species from the Laurencia complex was carried out 
based on 36 morphological and developmental characters. Taxa included nine species of subgenus 
Laurencia, 12 species of subgenus Chondrophycus and eight species of Osmundea. Chondria was the 
outgroup. Characters were associated with ecology (1 character), vegetative features (17 characters), 
male reproduction (8 characters), female reproduction and carposporophytes (3 characters) and 
tetrasporangia (7 characters). Twelve most parsimonious trees were produced with treelength of 148, 
Three large clades were resolved that corresponded to Osmundea, Laurencia subgenus Laurencia and 
Laurencia subgenus Chondrophycus. Subgenus Chondrophycus was resolved as the sister group of 
Osmundea. The position of L. translucida Fujii & Cordeiro-Marino is problematic, but it is probably 
allied to Chondrophycus. Chondrophycus is raised to generic rank and 12 new combinations in 
Chondrophycus are proposed. 


RÉSUMÉ — Une analyse phylogénétique de 29 espèces du complexe Laurencia a été réalisée, sur la. 
base de 36 caractères morphologiques et du développement. Les taxons comprennent neuf espèces du 
sous-genre Laurencia, 12 du sous-genre Chondrophycus et huit du genre Osmundea. Chondria a été 
choisi comme groupe extérieur. Les caractères sont relatifs à l'écologie (1 caractère), à des caractéris- 
tiques végétatives (17 caractères), à l'appareil reproducteur mâle (8 caractères), à l'appareil reproduc- 
teur femelle et aux carposporophytes (3 caractères), et aux tétrasporocystes (7 caractères). Douze 
arbres les plus parcimonieux de 148 pas ont été obtenus. Trois grands clades ont été résolus : ils 
correspondent au genre Osmondea, au sous-genre Laurencia et au sous-genre Chondrophycus du genre 
Laurencia. Le sous-genre Chondrophycus apparait comme le groupe frére du genre Laurencia. 
Chondrophycus est élévé au rang de genre et 12 nouvelles combinaisons sont proposées dans le genre 
Chondrophycus. (Traduit par la Rédaction) 


KEY WORDS: Chondrophycus, Laurencia, marine algae, Osmundea, Rhodomelaceae, Rhodophyta, 
taxonomy, cladistic analysis. 
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INTRODUCTION 


With about 150 species, the Laurencia complex of the Rhodomelaceae is one of 
the most diverse and widespread assemblages of red algae (McDermid, 1988). In recent 
years there has been considerable interest in the taxonomy of the group and numerous new 
species have been described from around the world (e.g., L. minuta Vandermeulen 
et al., 1990; L. iridescens Wynne & Ballantine, 1991; L. verlaquei Cormaci et al., 1994; 
L. kangjaewonii Nam & Sohn, 1994; L. maris-rubri Nam & Saito, 1995). In addition, there 
has been considerable interest in the infrageneric classification of the assemblage. Early 
systematic work was summarized by McDermid (1988) and she outlined seven sections in 
two subgenera (Laurencia and Chondrophycus Tokida & Saito in Saito) and a “Spectabilis” 
group. More recently, several new (or revised) taxa have been described including the 
section Articulatae (Zhang & Xia, 1985), the genus Osmundea Stackhouse (Nam et al., 
1994), the subgenus Saitoa (Furnari & Serio, 1993a), the section Pelagosae (Furnari & 
Serio, 1993b), and a “Platycephala” group (Gil-Rodriguez & Haroun, 1993). All of these 
taxonomic groupings have been proposed based on traditional morphological analyses 
and subjective assessments of relationships. 

In this paper we carry out a cladistic analysis of the Laurencia complex as a 
means of evaluating various taxonomic proposals for the assemblage. Using phylogenetic 
systematics (i.¢., cladistics) we focus on the segregation of Osmundea (Nam et al., 1994), 
and the potential distinction of Laurencia subgenus Laurencia and Laurencia subgenus 
Chondrophycus at generic rank. In order to proyide a rigorous evaluation of potential 
generic segregates within the complex, we include a number of species in the analysis that 
were described as potential intermediates between more clearly defined assemblages: 
L. kangjaewonii Nam & Sohn (1994), L. gemmifera Harvey (Fujii et al, 1996), L. 
translucida Fujii & Cordeiro-Marino (1996), 


MATERIALS AND METHODS 


The 29 species of the Laurencia complex used in the study (Table 1) were selected 
because they represented the wide range of infrageneric taxa previously described for 
Laurencia, and because features of vegetative and reproductive morphology were well 
described for most taxa. In addition, the type species for most primary segregates at the 
generic, subgeneric and sectional levels (Table 1) were included. Chondria C. Agardh 
[based on C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh and C. tenuissima (Goodenough & 
Woodward) C. Agardh] as characterized by Gordon-Mills (1987) was used as the 
outgroup. The characters and their character states (Table 2) were defined based on a 
literature investigation (Table 1). Several other characters such as colour and the presence 
or absence of lenticular thickenings were included in early analyses; however, consistency 
values were extremely low (ca 0.1), and these characters were omitted from subsequent 
analyses. 
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Table 1. Algae used in this study and sources of information. 





Algae and authorities 


Selected References 








Chondria C. Agardh 

Laurencia capituliformis Yamada 
?L, cartilaginea Yamada 

L. composita Yamada 

L. crustiformans McDermid 

L. gemmifera Harvey 

L. intermedia Yamada 


L. iridescens Wynne et Ballantine 
L. kangjaewonii Nam et Sohn 
L. majuscula (Harvey) Howe 


L, maris-rubri Nam et Saito 
L. nipponica Yamada 
*L. obtusa (Hudson) Lamouroux 


L. papillosa (C. Agardh) Greville 
L. parvipapillata Tseng 

L. saitoi Perestenko 

L. similis Nam et Saito 


tumida Saito et Womersley 

L. undulata Yamada 

L. venusta Yamada 

L. viridis Gil-Rodriguez et Haroun 
Osmundea crispa (Hollenberg) Nam 


O. hybrida (de Candolle) Nam 


#0. osmunda (Gmelin) Nam et Maggs 


‘0. pelagosae (Schiffner) Ercegovic 


**O. pinnatifida (Hudson) Stackhouse 
O. spectabilis (Postels et Ruprecht) Nam 


O. truncata (Kützing) Nam et Maggs 


O. verlaquei Furnari 


translucida Fujii et Cordeiro-Marino 


Gordon-Mills, 1987; Gordon-Mills & Womersley, 1987 

Saito, 1967; Nam & Saito, 1995 

Nam & Saito, 1990; Nam & Sohn, 1994; Saito, 1967 

Masuda et al., 1996 

McDermid, 1989 

Fujii et al., 1996 

Saito, 1967; Nam & Saito, 1995; Gil-Rodriguez & 
Haroun, 1992 

Wynne & Ballantine, 1991 

Nam & Sohn, 1994 

Saito, 1969a; Cribb, 1983; Gil-Rodriguez & Haroun, 
1992; Wynne, 1995 

Nam & Saito, 1995 

Masuda et al., 1992; Nam et al., 1991; Saito, 1967 


Nam et al., 1994; Saito, 1967, 1982; Gil-Rodriguez & 
Haroun, 1992 


Nam & Saito, 1995; Masuda et al., 1997c 
Tseng, 1942; Saito, 1969; Wynne, 1995 
Masuda & Abe, 1993; Saito, 1967 (as L. obtusa) 


Nam & Saito, 1991; Nam & Sohn, 1994; Masuda et al., 
1997c 


Fujii & Cordeiro-Marino, 1996 

Nam & Saito, 1995; Saito & Womersley, 1974 
Cormaci et al., 1994; Nam & Sohn, 1994; Saito, 1967 
Saito, 1964; Saito, 1967 

Gil-Rodriguez & Haroun, 1992 


Smith & Hollenberg, 1943; Nam er al., 1994; Saito, 
1969b 


Saito, 1982; Nam & Saito, 1994 

Nam et al., 1994; Maggs & Hommersand, 1993 
Furnari & Serio, 1993b 

Nam et al., 1994; Furnari & Serio, 1993a; Saito, 1982 
Nam et al., 1994; Saito, 1969b 


Cormaci et al., 1994; Nam et al., 1994; Furnari & Serio, 
1993a; Maggs & Hommersand, 1993 


Cormaci et al., 1994 








°type of Laurencia subg. Chondrophycus 

*type of Laurencia 

#type of Osmundea 

‘type of Laurencia section Pelagosae 

**type of Laurencia section Pinnatifidae and subg. Saitoa 
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Table 2. Characters and their character states used in the analysis. 














Character Character states 
1. Habitat 0, subtidal; 1, low intertidal; 2, mid to high intertidal 
2. Adhering to paper 0, yes; 1, no 
3. Texture 0, soft; 1, cartilaginous 
4, Iridescent 0, absent; 1, present 
5. Plant size 0, 1-5 cm; 1, 6-10 cm; 2, ca 15 cm; 3, > 20 cm 
6. Axis diameter 0, 1-3 mm; 1, ca 1 mm or less; 2, > 3 mm 
7. Branching 0, radial; 1, distichous 
8. Axis shape 0, terete; 1, compressed 
9. Percurrent axis 0, present; 1, absent 
10. Numerous short branchlets 0, absent; 1, present 
11. Stoloniferous base 0, present; 1, absent 
12. Number of pericentral cells 0, four; 1, two 
13. Epidermal palisade 0, absent; 1, present 
14. Dome shaped epidermal cells 0, absent; 1, slight; 2, conspicuous 
15. Epidermal cell secondary pit connec- 0, present; 1, absent 
tions 
16. Epidermal cells radially elongate 0, present; 1, absent | 
17. Epidermal cell size 0, large (> 40 pm); 1, small (< 30 pm) 
18. Corps en сегізе 0, absent; 1, one only per cell; 2, one or two per cell 
19. Spermatangial pits 0, absent; 1, cup-shaped; 2, pocket 
20. Spermatangial development 0, trichoblast; 1, filament 
21. Spermatangial axial cell row 0, recognizable; 1, unrecognizable 
22. Spermatangial nucleus 0, central; 1, apical 
23. Spermatangial cell length 0, 7-10 um; 1, 10-15 pm; 2, > 15 pm 
24. Origin of spermatangial branches _0,, trichoblasts; 1, apical epidermal 
(Sp. Br.) 
25. Terminal cell number (Sp. Br.) 0, single; 1, clusters 
26. Terminal cell shape (Sp. Br.) 0, ovoid to spherical to elongate; 1, highly elongate 
27. Procarp segments (pericentral cell) 0, 5P; 1, 6P; 2, 4P 
28. Auxiliary cell timing 0, normal; 1, delayed 
29, Protuberant ostiole 0, absent; 1, present 
30. Tetrasporangial origin 0, pericentral cells: 1, epidermal cells 
31. Tetrasporangial development 0, adaxial; 1, abaxial; 2, lateral 
32. Tetrasporangial arrangement 0, parallel; 1, right angle 
33. Tetrasporangial position (on pericen- 0, P 2-3; 1, P 3-4; 2, P 3-5 
tral cell, P) 
34. Tetrasporangial diameter 0, to ca 100 pm; 1, 100-150 pm; 2, > 150 pm; 3, ca 35 pm 
35. Additional tetrasporangial pericen- 0, absent; 1, present; 2, NA 
tral cells 
36. Cover cells 0, longitudinal; 1, horizontal 
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Table 3. Data matrix. Note: question marks (?) indicate missing data or non-applicable characters. 




















Taxa Characters 

[ 1-5 610 45 160 2125 2650 23156 

Chondria 000?3 00000 00000 00000 0700 0000 07710 

Osmundea 

O. osmunda 00102 21100 12001 ?1021 17011 0001 203720 
O. crispa 17101 0070 020?) 1102] 1%11 00201 203020 
O. hybrida 10102 11000 12001 00011 12011 01201 203120 
O. pelagosae 00102 01100 12000 00021 1179 1701 203020 
O. pinnatifida 20103 01100 02001 21021 1901 203720 
O. spectabilis 10113 21100 1200 20021 поп 203020 
O. truncata 12101 — 11100 12000 00011 1701 20302? 
O. verlaquei 2101. 0100 1200: 0122 12010 20312? 
Laurencia 

L. obtusa 10012 1000 01010 10010 01000 00010 101701 

L. composita 20001 10001 01000 1110 01000 0700: 101107 
L. crustiformans 12110 — 10000 12000 110 Á— m» — ?moo — 71737 

L. majuscula 00002 00000 01010 1020 07200 7700 102077 
L. nipponica 10003 00000 01010 10110 00000 00200 101101 
L. saitoi 20002 00001 11010 11210 01000 0700 107101 

L. similis 01102 00001 11000 11110 01000 0700 111101 

L. venusta 10121 10000 01010 1070 01000 00210 10100? 
L. viridis 1102 — 00000 01000 11110 777 0700 107207 
Chondrophycus 

C. cartilaginea 7110] — 0011 12021 00000 01100 00110 112211 

C. capituliformis 10122 00000 02101 7012 2019 0270 71011? 
C. gemmifera 01102 — 00001 1200 10000 опоо 0000 110&1011 
C. intermedia 11122 00000 02101 0110 00100 02210 110017 
C. iridescens 27110 00011 02020 100 rm — tmo 110017 
C. kangjaewonii 00102 21100 12011 11000 01100 00100 102211 
C. maris-rubri 1171 0000&11 12001 019 21%? 20770 110201 

C. papillosa 081202 00001 02101 7010 01000 0710 110017 
C parvipapillata 110 0001 02120 0100 077% mo — "010 
C. translucida 10002 10000 12001 0010 01100 0070 101111 

C. tumida 172 00000 12101 0170 0120? 02200 11011? 
C. undulata 11170 — 2110 — 0200 00070 7707 20100 112111 
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Phylogenetic analysis was carried out using PAUP vy. 3.1.1 for the Macintosh 
(Swofford, 1993), and implemented the heuristic search algorithm. The search routine 
used 100 replications under the random addition option in which only the shortest trees 
were kept during each replication. The following options were maintained for all analyses: 
TBR swapping, COLLAPSE and Steepest descent, Character changes were mapped 
according to the acceleration transformation criterion (ACCTRAN). Thus, where num- 
ber of steps remains equal, character interpretation favoured the single origin of a 
character followed by reversal, rather than preferring multiple origins for a character 
(DELTRAN). Alternative phylogenetic hypotheses were reconstructed and evaluated in 
MacClade V. 3.01 (Maddison & Maddison, 1992). 


RESULTS AND DISCUSSION 


Intergeneric relationships of Osmundea, Laurencia and Chondrophycus 


The heuristic searches produced 12 most parsimonious (MP) cladograms with 
treelength (TL) of 148 and a consistency index (CI) of 0.37 (Figs 1-2). In the majority rule 
consensus tree (Fig. 2), all species except L. translucida were placed in one of three major 
clades consisting of species assignable to Laurencia subg. Laurencia, Laurencia subg. 
Chondrophycus and Osmundea. In all of the MP cladograms Laurencia subg. Laurencia 
was the sister group to the Laurencia subg. Chondrophycus and Osmundea assemblage. 
Inclusion of L. translucida as part of the subg. Chondrophycus clade required a TL of 149. 
An additional step (TL=150) was required to include L. translucida in either Osmundea or 
subg. Laurencia, 

Alternative arrangements of the primary lineages were evaluated. When Osmun- 
dea was placed as the outgroup to the remainder of the complex, TL was two steps longer 
than the MP cladograms. Alternatively, when subg. Chondrophycus was placed as the 
outgroup, TL was four steps longer than MP trees. A primary character supporting the 
hypothesis that subg. Laurencia is plesiomorphic within the overall assemblage is the 
number of pericentral cells. In subg. Laurencia there are four pericentral cells in vegetative 
axes whereas in the remainder of the assemblage there are only two. It is of interest that in 
Osmundea and subg. Chondrophycus fertile axes (procarpic and/or tetrasporic axes) have a 
larger number of pericentral cells, consistent with the argument that their ancestors had 
additional pericentral cells in vegetative axes, and that these were lost in the ancestor to 
Osmundea and subg. Chondrophycus. 

These cladistic analyses support hypotheses of monophyly for: 1) Osmundea, 2) 
subg. Laurencia, 3) subg. Chondrophycus (with possible exception of L. translucida), and 
4) the Osmundea plus subg. Chondrophycus clade. Subg. Chondrophycus is more closely 
related to Osmundea than it is to subg. Laurencia. Accordingly, either one or three genera 
should be distinguished for the entire complex. Given the recent generic characterization 
of Osmundea by Nam et al. (1994), the nature of the features that characterize the three 
lineages (Table 3), and the number of species in the entire complex, we conclude that three 
genera are appropriate for the assemblage. L. translucida is included in subg. Chondrophy- 
cus based on the number of pericentral cells in vegetative axes and the reproductive 
morphology associated with spermatangial development. Accordingly, subg, Chondro- 
phycus is raised to generic rank and distinguished from Laurencia sensu stricto. A Latin 
diagnosis and designation of type species was previously provided by Saito (1967). The 
transfers to Chondrophycus are presented below. 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 1. One of 12 most parsimonious (MP) cladograms (TL = 148; CI = 0.37) from heuristic analysis. 
Note: variation in MP cladograms occurs only within Laurencia and within the crown assemblage of 
Chondrophycus. Numbers below nodes indicate characters that are synapomorphies for that clade. 
Apomorphies for terminal clades not indicated; all taxa except L. obtusa, L. viridis, C. intermedia have 
apomorphies. * indicates character reversals. Without additional outgroups polarities of root cha- 
racters cannot be determined; thus character changes for characters 17, 19, 31 and 36 may be 
occurring within either Chondria or the Laurencia complex. 
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Fig. 2. Majority rule consensus tree based on 12 most parsimonious (MP) cladograms. Numbers on 
tree show percentage of the MP trees with that topology: unless indicated otherwise, values are 100 %. 
Polytomies indicate that less than 50 % of MP cladograms have a single arrangement for the clade. 
Note the uncertainty within Laurencia. 


Source : MNHN, Paris 


CLADISTICS OF LAURENCIA COMPLEX 193 


Corynecladia Agardh (1876), with the lectotype species C. clavata (Sonder) 
Agardh [Basionym: Laurencia clavata Sonder (1853)], provides a generic name that 
potentially has priority over Chondrophycus Saito. L. clavata was originally described from 
Australia (Sonder 1853). In the Saito & Womersley (1974) monograph of Laurencia from 
southern Australia L. clavata was assigned to section Laurencia of subgenus Laurencia 
based on vegetative and reproductive morphology. Hence Corynecladia need not be 
considered further as an older name for Chondrophycus. 

The morphological distinctions that form the basis for the primary cladogram 
topology in Figs 1-2 have been discussed by several recent authors (e.g., Nam er al., 1994; 
Furnari & Serio, 1995; Fujii & Cordeiro-Marino, 1996). Furnari & Serio (1995) and Fu 
& Cordeiro-Marino (1996) argue against a further generic rank segregation from Lauren- 
cia (i.e, separation of Chondrophycus) because of the occurrence of apparent intermediate 
species. All of these apparently problematic taxa can be assigned with the possible 
exception of L. translucida. However, based on the presence of two pericentral cells in 
vegetative axes and the presence of the trichoblast type of spermatangial development 
(Fujii & Cordeiro-Marino, 1996), this species is also assigned here to Chondrophycus. 
Within Chondrophycus, C. translucida comb, nov. merits segregation from other species at 
sectional or subgeneric ranks. 

The three genera, Laurencia, Chondrophycus and Osmundea, can be easily dis- 
tinguished from each other based on a combination of vegetative and reproductive criteria 
(Table 4). Laurencia (Fig. 1) has four pericentral cells in vegetative axes, secondary pit 
connections between superficial cortical cells, spermatangial development of the tricho- 
blast type and tetrasporangia originating from pericentral cells. A corps en cerise is also 
diagnostic. To date, this structure has only been observed in species that are unequivocally 
members of Laurencia as defined here. This feature can only be observed in living cells. 
Because L. venusta has been described based on only formalin preserved material, the 
occurrence of a corps en cerise cannot be documented in this species. Masuda et al. (1997c) 
only recently characterized the corps en cerise in L. similis. 





Table 4. Summary of diagnostic features for Laurencia, Chondrophycus and Osmundea. Note: 
character number in parentheses. Exceptions to character states listed below. 














Character Laurencia Chondrophycus Osmundea 
Branching (7) radial radial and distichous distichous! 
Number of pericentral cells (12) four two two 
Epidermal secondary pit connections (15) present absent absent or present 
Corps en cerise (18) present absent absent 
Spermatangial pits (19) cup cup cup and pocket 
Spermatangial development (20) trichoblast trichoblast filament 
| Tetrasporangial origin (30) pericentral cells pericentral cells epidermal cells 
Tetrasporangial arrangement (32) mostly parallel? mostly right-angle? parallel 
Additional tetrasporangial pericentral absent present NA 
cells (35) 
Tetrasporangial cover cells (36) horizontal ^ — horizontal longitudinal 





‘radial branching rare, e.g., O. crispa 
"rarely right-angled, e.g., L. similis, L. crustiformans 
"rarely parallel, e.g., C. kangjaewonii 
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Diagnostic features for Osmundea (Fig. 1) include the following: two pericentral 
cells in vegetative axes, spermatangial development of the filament type, tetrasporangial 
origin from epidermal cells and the parallel arrangement of tetrasporangia. Other features 
that occur in most species include distichous branching (except O. crispa), multiple 
enlarged cells at the end of spermatangial filaments (O. verlaquei, O. pelagosae are 
exceptions), and spermatangia 7-10 um long (only O. pelagosae has larger spermatangia). 
Spermatangia in pocket shaped depressions (Nam et a/., 1994) are also found only in 
Osmundea, but not all species show this feature. 

Chondrophycus (Fig. 1) also has a suite of features that distinguishes it from 
Osmundea and Laurencia. These include: two pericentral cells in vegetative axes, sperma- 
tangial development of the trichoblast type, and tetrasporangial development from 
pericentral cells (Saito, 1967; Nam & Sohn, 1994). The absence of secondary pit connec- 
tions between adjacent cortical cells also characterizes most of the species considered here 
(C. iridescens comb. nov., C. gemmifera comb. nov., С. parvipapillata comb. nov. are 
exceptions). This is relevant to the extent that when epidermal secondary pit connections 
are absent, then the taxon cannot be attributed to Laurencia. The spermatangia of all 
Chondrophycus species described to date are >10 um long. Outside of Chondrophycus, the 
only species to have the same large spermatangia is O. pelagosae. Unfortunately, sperma- 
tangial lengths are unavailable for many species in all three genera. Nam & Sohn ( 1994) 
described a delay in auxiliary cell formation after presumed fertilization in C. undulata 
comb. nov., C. kangjaewonii comb, nov. and C. cartilaginea comb. nov. This feature is 
currently unknown in either Osmundea or Laurencia, and may be diagnostic for Chondro- 
phycus. 


New combinations in Chondrophycus 


Chondrophycus (Tokida et Saito in Saito) stat. nov. 


Synonym: Laurencia subgenus Chondrophycus Tokida et Saito in Saito (1967). Memoirs of 
the Faculty of Fisheries Hokkaido University, Vol. 15 (1), p. 72. 


Type species: Chondrophycus cartilaginea (Yamada) comb, nov. 


Basionym: Laurencia cartilaginea Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany, Vol. 16, p. 230, pl. 19, fig. a, text-figure O. 


Diagnosis: Thalli with typical rhodomelacean morphology with apical pits and two 
pericentral cells in vegetative axes. Secondary pit connections between epidermal cells 
mostly absent, and all species without corps en cerise, Thalli with cup-shaped spermatan- 
gial pits and spermatangial development associated with trichoblasts. Tetrasporangia 
developing from pericentral cells and with fertile branches producing additional fertile 
pericentral cells; tetrasporangia typically arranged in right angle pattern. 


Chondrophycus capituliformis (Yamada) comb. nov. 
Basionym: Laurencia capituliformis Yamada (1931), University of California Publications 
in Botany 16: 217, pl. 14. 


Chondrophycus gemmifera (Harvey) comb. nov. 


Basionym: Laurencia gemmifera Harvey (1853), Smithsonian Contributions to Knowledge 5 
(5): 73-74, pl. XVIII, B. 
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Chondrophycus intermedia (Yamada) comb. nov. 
Basionym: Laurencia intermedia Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany 16; 191, pl. 1, fig. C, pl. 2. 


Chondrophycus iridescens (Wynne et Ballantine) comb. nov. 
Basionym: Laurencia iridescens Wynne & Ballantine (1991), Phycologia 30: 395-397, figs 
1-11. 


Chondrophycus kangjaewonii (Nam et Sohn) comb. nov. 
Basionym: Laurencia kangjaewonii Nam et Sohn (1994), Phycologia 33: 397-398, figs 1-21. 


Chondrophycus maris-rubri (Nam et Saito) comb. nov. 
Basionym: Laurencia maris-rubri Nam et Saito (1995), Phycologia 34: 162, figs 22-29. 


Chondrophycus papillosa (C. Agardh) comb. nov. 
Basionym: Chondria papillosa C. Agardh (1822), Species algarum . . ., Vol. 1, pt 2, p. 344. 


Chondrophycus parvipapillata (Tseng) comb. nov. 
Basionym: Laurencia parvipapillata Tseng (1943), Papers of the Michigan Academy of 
Science Arts and Letters 28: 204-205, pl. IV. 


Chondrophycus translucida (Fujii et Cordeiro-Marino) comb. nov. 
Basionym: Laurencia translucida Fujii et Cordeiro-Marino (1996), Phycologia 35: 542- 
543, figs 1-25. 


Chondrophycus tumida (Saito et Womersley) comb, nov. 
Basionym: Laurencia tumida Saito et Womersley (1974), Australian Journal of Botany 22: 
846-847, figs 5E, F, 26, 27. 


Chondrophycus undulata (Yamada) comb. nov. 
Basionym: Laurencia undulata Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany 16: 243, pl. 29, fig. a, text-figure T. 


Hypotheses for infrageneric relationships within Laurencia, Chondrophy- 
cus and Osmundea 


Relationships within Laurencia were poorly defined by this analysis. The majo- 
rity rule consensus tree (Fig. 2) showed reasonable support for three pairs of species 
(L. obtusa and L. venusta; L. crustiformans and L. viridis; L. saitoi and L. similis). In one 
of the 12 fully resolved cladograms (Fig. 1) epidermal cell size characterizes two clusters 
of species (L. nipponica, L. majuscula, L. venusta and L. obtusa with large cells, and 
1. crustiformans, L. similis, L. viridis, L. saitoi and L. composita with small cells). The large 
celled species also have epidermal cells with a slight dome shape, although this also occurs 
in L. saitoi. Characterization of relationships within Laurencia will require a greater 
sampling of species, and a more specialized character list for these species. 

Although Chondrophycus forms a monophyletic assemblage (apart from the 
problematic Chondrophycus translucida), relationships within the genus are reasonably 
well defined with variation among MP cladograms present in only two of the crown 
groups (Fig. 2). C. kangjaewoniiis an outlier in Chondrophycus where it forms the apparent 
sister group. When they described C. kangjaewonii Nam & Sohn (1994) suggested that this 
species was intermediate between subgenera Laurencia and Chondrophycus. According to 
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Figs 1-2, C. kangjaewonii is closer to Osmundea than Laurencia. If an infrageneric 
classification for Chondrophycus is elaborated at the sectional or subgeneric ranks, one of 
the resulting taxa should be erected for C. kangjaewonii. C. undulata, C. cartilaginea and C. 
maris-rubri form successive sister groups to the remaining clusters of species. The primary 
character that suggests affinity of C. undulata with the main group of Chondrophycus 
species rather than with C. kangjaewonii or C. translucida is the right-angle tetrasporangial 
arrangement. 

The remaining seven species of Chondrophycus (Fig. 1) correspond to what Nam 
& Saito suggested are a monophyletic assemblage within the complex, and they are 
characterized by large rather than small or medium sized tetrasporangia. There are two 
groups of species that also may be natural groups. The first clade includes C. iridescens, C. 
gemmifera, and C. parvipapillata. This clade is characterized by dome-shaped epidermal 
cells at apices and the presence of epidermal secondary pit connections. Another clade 
within Chondrophycus includes C. papillosa, C. capituliformis, C. intermedia and C. 
tumida. These species form an epidermal palisade (also in C. parvipapillata), and form the 
carpogonial branch associated with pericentral cell four (unknown in C. papillosa) (Nam 
& Saito, 1995). This latter grouping of species corresponds to what has previously been 
characterized as Section Palisadae (except for C. рар оза). 

Osmundea was clearly defined as a monophyletic group and it was the most 
highly supported clade in the analysis (Fig. 1). Relationships within the genus are fully 
resolved and O. hybrida appears to be the sister group to the remaining species. The latter 
assemblage is characterized by the occurrence of small tetrasporangia (except O. verla- 
quei). lt is divided into two clades. The O. spectabilis and O. truncata clade is characterized 
by epidermal secondary pit connections. This appears to be independently derived relative 
to the occurrence of this feature in O. verlaquei and O. pelagosae, although it would be of 
interest if other features could be found to join these four species. 

The O, pinnatifida, O. crispa, O. osmunda, O. verlaquei and O. pelagosae lineage 
forms a well characterized assemblage based on the occurrence of medium to large 
diameter vegetative axes, small epidermal cells (except O. pelagosae) and pocket-shaped 
spermatangial pits. The latter character was emphasized in the morphological analyses of 
Nam et al. (1994). The O. verlaquei and O. pelagosae clade seems to be well defined based 
on the highly elongate and single terminal cells on spermatangial branches and the 
occurrence of secondary pit connections between epidermal cells (also in the O. spectabilis 
and O, truncata lineage). 


Additional morphological characters 


One of the problems in a morphologically based phylogenetic analysis is the 
determination of characters and the designation of character states for individual taxa. 
This is especially the case for studies such as this which are primarily based on character 
interpretations in the literature and the variable use of descriptive terms, Our study points 
to several other characters which may be of taxonomic significance in the complex but 
were not utilized in our character matrix. These include colour, occurrence of cortical 
rhizoidal filaments and occurrence of lenticular thickenings. 

Colour was alluded to as a systematic character by Gil-Rodriguez & Haroun 
(1992), who compared L. viridis with other “green” species in the complex. We found that 
the attribution of colour involved the utilization of too many character states (i.¢., green, 
red, brown, pink, purple and mixtures of these) to be useful. It may be that when actual 
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pigments that provide the basis for these colour differences have been resolved, or when 
colour differences are applied to particular complexes of species, that they may be 
taxonomically useful. 

Rhizoidal cortication has been described for L. nipponica (Nam et al., 1991) and 
has been described for at least one species in each genus (e.g., C. kangjaewonii, Nam & 
Sohn, 1994; O. hybrida, Nam & Saito, 1994); however, this character has not been 
determined for about half the species included here, and thus was omitted from the final 
analysis. 

The presence or absence of lenticular thickenings on medullary cells (e.g., 
Masuda et al, 1996) is an important character for species discrimination. In preliminary 
cladistic analyses this feature had an extremely low value for consistency index (< 0.1), and 
it was present or absent in all major lineages apparently at random [It is also variable in 
Chondria (Gordon-Mills & Womersley, 1987)]. Consequently, it was omitted from the final 
analysis. Future morphological studies of individual genera or species complexes should 
include this feature. 

Other vegetative characters that may be useful include developmental details 
associated with phyllotaxy (Masuda et a/., 1996), occurrence and development of trans- 
lucent epidermal cells (Fujii et al., 1996), and occurrence of deciduous branchlets 
(Masuda et al., 1997a). Reproductive characters that are of potential utility include 
division patterns of post-sporangial cover cells (е.р., О. spectabilis, Nam et al., 1994), and 
further details of carposporophyte development (Nam et al., 1991). 


Chemotaxonomy 


Extensive investigations of the chemical composition of a range of Laurencia 
spp. have been carried out. These have focused mostly on terpenoids (e.g., Fenical & 
Norris, 1975; Masuda et al., 1997b); however, a number of other constituents have been 
analyzed including bromoallenes (Suzuki et al., 1996), acetogenins (Suzuki et al., 1993) 
and agar composition (Mahasneh, 1994). These studies often have little chemotaxonomic 
utility because they typically report the presence of a novel compound from a single 
species, and the absence of the new compound from other taxa is not reported. Chemo- 
taxonomic utilization is further complicated because of the diversity of chemotypes 
within even single, well defined species (Masuda е/ а/., 19975). Constraints on applying 
chemotaxonomic information in Laurencia and red algae in general were discussed by 
Garbary & Gabrielson (1990). The extensive chemotaxonomic observations of Masuda et 
al. (19976) on L. nipponica and Masuda et al. (1997d) on L. snackeyi (Weber-van Bosse) 
Masuda provide an excellent foundation for chemotaxonomic evaluation within species 
complexes in the overall assemblage, Now that concrete hypotheses for relationships have 
been formulated for the Laurencia complex based on morphological criteria, it would be 
of interest to extend these analyses to sequence studies based on nucleic acids. 


ACKNOWLEDGEMENTS: We thank C. Maggs, K. W. Nam, M. Fujii, M. J. Wynne, M. C. Gil- 
Rodriguez and G. Furnari for providing advice on characters, suggesting key literature sources and 
providing unpublished data on selected species. This work was completed while D.J.G. was a visiting 
researcher at Friday Harbor Laboratories, and was supported by research grants from NSERC of 
Canada to D.IG. 


Source  MNHN. Paris 


198 D.J. GARBARY, J.T. HARPER 


REFERENCES 


AGARDH, C.A., 1822 — Species algarum... Vol. 1, pt, 2. Lund, [1-8], pp. 169-531. 

AGARDH, J.G., 1876 — Species, genera et ordines algarum. Vol. 3, Pt, 1, Leipzig, 724 p. 

CORMACI M., FURNARI G. & SERIO D., 1994 — Two new species of Laurencia (Ceramiales, 
Rhodophyta) from the Mediterranean Sea: Laurencia pelagiensis sp. nov, and Laurencia 
verlaquei sp. nov. Japanese Journal of Phycology 42: 365-375. 

CRIBB A.B., 1983 — Marine algae of the southern Great Barrier Reef — Part 1 Rhodophyta. 
Handbook No. 2, Brisbane, Australian Coral Reef Society. 

FENICAL, W. & NORRIS, IN, 1975 — Chemotaxonomy in marine algae: chemical separation of 
some Laurencia species (Rhodophyta) from the Gulf of California. Journal of Phycology 
11; 104-108. 

FUJII M.T., COLLADO-VIDES L. & CORDEIRO-MARINO M., 1996 — Morphological studies 
of Laurencia gemmifera and Laurencia poiteaui (Rhodomelaceae, Rhodophyta) from the 
Nichupté Lagoon system, Quintana Roo, Mexico. Botanica Marina 39: 317-326. 

FUJII M.T. & CORDEIRO-MARINO M., 1996 — Laurencia translucida sp. nov. (Ceramiales, 
Rhodophyta) from Brazil. Phycologia 35: 542-549. 

FURNARI G. & SERIO D., 1993a — The distinction of Laurencia truncata (Ceramiales, Rhodo- 
phyta) in the Mediterranean Sea from Laurencia pinnatifida. Phycologia 32: 367-372. 

FURNARI G. & SERIO D., 1993b — The reproductive structures of the Mediterranean alga 
Laurencia pelagosae (Ceramiales, Rhodophyta). European Journal of Phycology 28: 141- 
143. 

FURNARI G. & SERIO D. 1995 — Progress in the taxonomy of the genus Laurencia (Ceramiales, 
Rhodophyta) up to the resurrection of the genus Osmundea. Giornale Botanico Italiano 
129: 185-188. 

GARBARY D.J. & GABRIELSON, P.W., 1990 — Taxonomy and evolution, In: Cole K.M. & 
Sheath R.G. (eds), Biology of the Red Algae. Cambridge, Cambridge University Press, 
pp. 477-498. 

GIL-RODRIGUEZ M. & HAROUN R., 1992 — Laurencia viridis sp. nov. (Ceramiales, Rhodo- 
phyta) from the Macaronesian Archipelagos. Botanica Marina 35: 227-237. 

GIL-RODRIGUEZ M. & HAROUN R., 1993 — The genus Laurencia (Rhodomelaceae, Rhodo- 
phyta) in the Canary Islands. Courier Forschung-Institute Senckenberg 159: 113-117. 

GORDON-MILLS E., 1987 — Morphology and taxonomy of Chondria tenuissima and Chondria 
dasyphylla (Rhodomelaceae, Rhodophyta) from European waters, British Phycological 
Journal 22: 237-255. 

GORDON-MILLS E. & WOMERSLEY, H.B.S., 1987 — The genus Chondria C. Agardh (Rhodo- 
melaceae, Rhodophyta) in Southern Australia, Australian Journal of Botany 35: 477-565. 

HARVEY WH, 1853 — Nereis Boreali-Americana. Part II. Rhodospermae. Smithsonian Contribu- 
tions to Knowledge 5 (5): 1-258, pls. 13-36. 

MADDISON W.P. & MADDISON D.R., 1992 — MacClade: Analysis of phylogeny and character 
evolution, 3.0. Sunderland, Massachusetts: Sinauer Associates, 398 p. 
MAGGS C.A. & HOMMERSAND M.H., 1993 — Seaweeds of the British Isles. 1 Rhodophyta. Part 
3A Ceramiales. London, HMSO Books, The Natural History Museum, 464 p. 
MAHASNEH T.A., 1994. — Agar production from two species of Laurencia (Rhodomelaceae, 
Rhodophyta) collected from the Gulf of Aqaba (Red Sea). Journal of Marine Biotechno- 
logy 2: 7-10 

MASUDA M. & ABE T., 1993 — The occurrence of Laurencia saitoi Perestenko (L. obtusa auct. 
japon.) (Ceramiales, Rhodophyta) in Japan. Japanese Journal of Phycology 41: 7-18. 


Source : MNHN, Paris 


CLADISTICS OF LAURENCIA COMPLEX 199 


MASUDA M., ABE T. & SAITO Y., 1992 — The conspecificity of Laurencia yendoi Yamada and 
Laurencia nipponica Yamada (Ceramiales, Rhodophyta). Japanese Journal of Phycology 
40: 125-133. 

MASUDA M., ABE T., SUZUKI T. & SUZUKI M., 1996 — Morphological and chemotaxonomic 
studies on Laurencia composita and L. okamurae (Ceramiales, Rhodophyta). Phycologia 
35; 550-562. 

MASUDA M., KAWAGUCHI S., TAKAHASHI Y., MATSUO Y. & SUZUKI, M., 1997a — A 
taxonomic study of the genus Laurencia (Ceramiales, Rhodophyta) from Vietnam. 1, 
‘Laurencia caduciramulosa Masuda et Kawaguchi, sp. nov, Cryptogamie, Algologie, 18: 
1-10. 

MASUDA M., ABE T,, SATO S., SUZUKI T. & SUZUKI M. 1997b — Diversity of halogenated 
secondary metabolites in the red alga Laurencia nipponica (Rhodomelaceae, Ceramiales). 
Journal of Phycology 33: 196-208. 

MASUDA M., KAWAGUCHI S. & PHANG, S.M. 1997c — Taxonomic notes on Laurencia similis 
and L. papillosa (Ceramiales, Rhodophyta) from the western Pacific. Botanica Marina 40: 
229-239. 

MASUDA M., TAKAHASHI, Y., OKAMOTO, K.. MATSUO, Y. & SUZUKI, M., 1997d — 
Morphology and halogenated secondary metabolites of Laurencia snackeyi (Weber-van 
Bosse) stat. nov. (Ceramiales, Rhodophyta). European Journal of Phycology 32: 293-301. 

McDERMID K., 1988 — Introduction [to: SECTION V. Laurencia (Rhodophyta, Rhodophyta)], n: 
Abbott, L A. (ed,), Taxonomy of Economic Seaweeds, with special reference to some Pacific 
and Caribbean species, Volume II, La Jolla, California Sea Grant College Program, pp. 
221-229, 

McDERMID K., 1989 — Laurencia crustiformans sp. nov. (Ceramiales, Rhodophyta) from the 
Hawaiian Islands. Phycologia 28; 352-359. 

NAM K.W., MAGGS C. & GARBARY D., 1994 — Resurrection of the genus Osmundea with an 
emendation of the generic delineation of Laurencia (Ceramiales, Rhodophyta). Phycolo- 
gia 33: 384-395. 

NAM K.W. & SAITO Y., 1990 — Morphology of Laurencia cartilaginea (Rhodomelaceae, Rhodo- 
phyta). Bulletin of the Faculty of Fisheries, Hokkaido University 41: 107-120. 

NAM K.W. & SAITO Y., 1991 — Laurencia similis (Ceramiales, Rhodophyta), a new species from 
Queensland, Australia. British Phycological Journal 26: 375-382. 

NAM K.W. & SAITO Y., 1994— A re-examination of Laurencia hybrida (Ceramiales, Rhodophyta) 
from the British Isles: vegetative and reproductive morphology. Phycologia 33: 34-41, 

NAM K.W. & SAITO Y., 1995 — Vegetative and reproductive anatomy of some Laurencia (Cera- 
miales, Rhodophyta) species with a description of L. maris-rubri sp. nov. from the Red Sea. 
Phycologia 34: 157-165. 

NAM K.W., SAITO Y & SOHN C., 1991 — Vegetative structure and reproduction of Laurencia 
nipponica Yamada (Rhodomelaceae, Rhodophyta). Korean Journal of Phycology 6: 1-12. 

NAM K.W. & SOHN C.H., 1994 — Laurencia kangjaewonii sp. nov. (Ceramiales. Rhodophyta) from 
Korea. Phycologia 33: 397-403. 

SAITO Y., 1964 — Contributions to the morphology of the genus Laurencia of Japan. I. Bulletin of 
the Faculty of Fisheries, Hakkaido University 15: 69-74, 

SAITO Y., 1967 — Studies on Japanese species of Laurencia, with respect to their comparative 
morphology. Memoirs of the Faculty of Fisheries, Hokkaido University 15 (1): 1-81. 

SAITO, Y, 1969a — The algal genus Laurencia from the Hawaiian Islands, the Philippine Islands and 
adjacent areas, Pacific Science 23: 148-160. 

SAITO Y., 1969b — On morphological distinctions of some species of Pacific North American 
‘Laurencia. (Ceramiales, Rhodophyta). Phycologia 8: 85-90. 

SAITO Y., 1982 — Morphology and infrageneric position of three British species of. Laurencia 
(Ceramiales, Rhodophyta), Phycologia 21: 299-306, 

SAITO Y. & WOMERSLEY H.B.S., 1974 — The southern Australian species of Laurencia (Cera- 
miales, Rhodophyta). Australian Journal of Botany 22: 815-874. 








Source : MNHN. Paris 


200 D.J. GARBARY, J.T. HARPER 


SMITH G.M. & HOLLENBERG, G.J., 1943 — On some Rhodophyceae from the Monterey 
Peninsula, California. American Journal of Botany 30: 211-222. 

SONDER, O.G., 1853 — Plantae Muellerianae. Algae. Linnaea 25: 657-709. 

SUZUKI, M., MATSUO, Y. & MASUDA, M. 1993 — Structures of Laurenenyne-A and -B, novel 
halogenated acetogenins from a species of the red alga Laurencia. Tetrahedron 49: 2033- 
2042. 

SUZUKI, M., TAKAHASHI, Y., MATSUO, Y. & MASUDA, M., 1996 — Pannosallene, a bromi- 
nated C,; nonterpenoid from Laurencia pannosa. Phytochemistry 41: 1101-1103. 

SWOFFORD D.L., 1993. PAUP: Phylogenetic Analysis Using Parsimony. Version 3.1.1. Champaign, 
Illinois Natural History Society, 257 p. 

TSENG C., 1943 — Marine algae of Hong Kong. IV The genus Laurencia. Papers of the Michigan 
Academy of Science, Arts and Letters 28: 185-208. 

VANDERMEULEN, H., GARBARY, DJ. & GUIRY, M.D., 1990 — Laurencia minuta sp. nov. 
(Ceramiales, Rhodomelaceae), a diminutive red alga from the Gulf of Aqaba (Red Sea). 
British Phycological Journal 25: 237-244. 

WYNNE М.Ј, 1995 — Benthic marine algae from the Seychelles collected during the R/V Te Vega 
Indian Ocean expedition. Contributions from the University of Michigan Herbarium 20: 
261-346. 

WYNNE M.J. & BALLANTINE D.L., 1991 — Laurencia iridescens sp. nov. (Rhodomelaceae, 
Ceramiales) from the Caribbean Sea. Phycologia 30: 394-401. 

YAMADA Y,, 1931 — Notes on Laurencia, with special reference to the Japanese species. University 
of California Publications in Botany 16: 185-310. 

ZHANG JINFU (C.F. Chang) & XIA BANGMEI (B.M. Xia), 1985 — Studies on the genus 
Laurencia of the Xisha Islands, Guangdong Province, China, Studia Marina Sinica 24: 
51-67 + pl. 1. 


Source : MNHN. Paris 


Cryptogamie, Algol. 1998, 19 (3): 201-212 201 


A TAXONOMIC STUDY OF THE GENUS LAURENCIA 
(CERAMIALES, RHODOPHYTA) FROM VIETNAM 
V. LAURENCIA CONCRETA CRIBB AND L. DINHII SP. NO 








Michio MASUDA and Kazuhiro KOGAME 


Division of Biological Sciences, Graduate School of Science, Hokkaido University, 
Sapporo, 060 Japan 
(e-mail: mmasuda@sci.hokudai.ac.jp) 


ABSTRACT — The red alga Laurencia concreta Cribb (Rhodomelaceae, Ceramiales), reported for 
the first time from Vietnam, is characterised by the production of two vegetative periaxial cells from 
each axial segment. This, in combination with other features, confirms its inclusion in the subgenus 
Chondrophycus. Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov., endemic to southern Vietnam, is 
characterised by the following set of morphological features: 1) a basal system composed of a single 
disc from which a few terete to subterete axes arise; 2) the production of two vegetative periaxial cells 
from each axial segment; 3) the presence of a palisade-like superficial cortical layer; 4) the absence of 
projecting superficial cortical cells; 5) the absence of longitudinally oriented secondary pit- 
connections between contiguous superficial cortical cells; 6) the absence of lenticular thickenings in 
the walls of medullary cells; 7) the presence of intercellular spaces between contiguous medullary 
cells; 8) a perpendicular arrangement of tetrasporangia, each of which is produced from the second 
periaxial cell in each fertile segment; 9) procarps produced from the last-formed (fourth) periaxial cell 
of the terminal segment of a two-celled female trichoblast; and 10) flask-shaped cystocarps. 


RÉSUMÉ — L'algue rouge Laurencia concreta Cribb (Rhodomelaceae, Ceramiales), signalée ici 
pour la première fois au Vietnam, est caractérisée par la production de deux cellules périaxiales 
végétatives à partir de chaque segment axial. Combiné à d'autres caractéristiques, ceci confirme son 
inclusion dans le sous-genre Chondrophycus. Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov., endémi- 
que du Sud-Vietnam, est définie par l'ensemble des caractéristiques morphologiques suivantes : 1) un 
systéme basal composé d'un disque unique à partir duquel sont émis des axes à section circulaire ou 
sub-circulaire ; 2) la production de deux cellules périaxiales à partir de chaque segment axial ; 3) la 
présence d'une assise de cellules corticales superficielle palissadique ; 4) l'absence de cellules corticales 
superficielles saillantes ; 5) l'absence de synapses secondaires orientées longitudinalement entre les 
cellules corticales superficielles ; 6) l'absence d'épaississements lenticulaires dans les parois des 
cellules médullaires ; 7) la présence d'espaces intercellulaires entre les cellules médullaires contigués ; 
8) une disposition des tétrasporocystes perpendiculaire à laxe longitudinal, chacun des tétrasporo- 
cystes étant produit à partir de la seconde cellule périaxiale de chaque segment fertile ; 9) des 
procarpes produits à partir de la dernière (quatrième) cellule périaxiale formée par le segment 
terminal d'un trichoblaste femelle bicellulaire ; et 10) des cystocarpes en forme d'ampoule. (Traduit 
par la Rédaction) 





KEY WORDS: Ceramiales, Laurencia concreta, Laurencia dinhii, Rhodomelaceae, Rhodophyta, 
Taxonomy, Vietnam. 
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INTRODUCTION 


The red algal genus Laurencia (Rhodomelaceae, Ceramiales) includes two 
subgenera, Laurencia and Chondrophycus Tokida et Saito. (Saito, 1967). These subgenera 
were originally separated on the basis of the presence or absence of longitudinally 
oriented secondary pit-connections between contiguous superficial cortical cells and the 
tetrasporangial arrangement, whether parallel or perpendicular (Saito, 1967). However, 
more recent studies of the genus have shown that these criteria do not allow the unequi- 
vocal subgenus placement of all species (Masuda er al., 1998 and references cited therein), 
and that the number of vegetative periaxial cells produced from each vegetative axial 
segment is the most consistent feature distinguishing members of Laurencia from those of 
Chondrophycus: four in the former and two in the latter (Nam & Saito, 1995). Many species 
assignable to Chondrophycus in the sense of Saito (1967) need to have their number of 
periaxial cells documented in order to be confirmed as members of that subgenus. In this 
paper, one such species, L. concreta Cribb, and a new species, L. dinhii, are reported from 
Vietnam. 


MATERIALS AND METHODS 





Specimens of Laurencia concreta were collected at Tam Quan (11.iii.1994, /eg. 
T. Abe), Nui Thanh, Quang Nam-Da Nang Province, Hon Tre Island (6.111,1992, (ер. 
M. Masuda), Hon Rua (23.i.1993, leg. M. Masuda), Nha Trang, Khanh Hoa Province, 
My Hoa (20.i.1993, leg. M. Masuda), Ninh Hai, Ninh Thuan Province, and An Thoi 
(8.ii.1993, leg. M. Masuda), Phu Quoc Island, Kien Giang Province; plants of L. dinhii 
were collected at My Tuong (7.iii.1992, leg. M. Masuda), Phan Rang, and Son Hai 
(21.i.1993, leg. M. Masuda), Ninh Phuoc, Ninh Thuan Province. Material was fixed in 
10% formalin in seawater, with some being pressed as voucher herbarium specimens. 
Sections were made by hand using a razor blade and pith stick. They were mounted in 50% 
glycerol-seawater on microscope slides and stained with 0.5% (w/v) cotton blue in a lactic 
acid/phenol/glycerol/water 21) solution. Specimens are deposited in the Herbarium 
of the Graduate School of Science, Hokkaido University (SAP 062601-062610). 





OBSERVATIONS 


Laurencia concreta Cribb 1983: 116 
‘Type locality. Fairfax Island, the Great Barrier Reef, Australia: holotype specimen in the 


Herbarium of Department of Botany, University of Queensland, Saint Lucia, Australia 
(BRIU 877.18). 
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Distribution. Tropical and subtropical regions in the southwestern and western Pacific: 
eastern Australia (Cribb, 1983), Borneo (Masuda, unpublished observations), Vietnam 
(Dawson, 1954, as L. paniculata [C. Agardh] J. Agardh; present study) and the Ryukyu 
Islands, Japan (Masuda, unpublished observations). 

Plants grow on rocks in the lower intertidal to upper subtidal zones on open and 
sheltered reef flats, where they form irregular or circular, cushion-shaped clumps (Fig. 1) 
up to 20 cm in diameter attached at many points to substrata by primary and secondary 
holdfasts. Thalli are brownish-purple and rigidly cartilaginous, but are crisp when living. 
Each clump is composed of densely entangled, terete to subterete (frequently angular at 
branch points) axes and branches which are free at the distal portions. Closely-placed 
branches are usually linked by anastomoses and cannot be separated without fragmenting 
the thallus. Axes are branched in an irregularly spiral manner (Fig. 2) at intervals of 
0.5-1.5 mm and at angles of 40-90°, but percurrent main axes are not discernible. Large 
branches are 2.5-3.2 mm in diameter at middle portions and 0.9-1.5 mm distally. Branches 
of all orders are polystichous (arranged in many rows). The majority of penultimate 
branches are short, 1.0-2.5 mm long and 0.9-1.5 mm in diameter and bear a few ultimate 
branches that are 0.5-1.0 mm long and 0.4-1.0 mm in diameter (Fig. 2). 








Figs 1-3. Laurencia concreta Cribb. My Hoa, Ninh Hai, Ninh Thuan Province, Vietnam. Fig. 1. 
Formalin/seawater-preserved specimen (SAP 062602). Fig. 2. Distal portion of a branch. Figs 3A-C. 
Transverse section (TS) of the upper portion of a penultimate branch (at three different focal planes), 
showing each axial cell (a) connected with two periaxial cells (p) that arise approximately 120° angles 
to one another. 
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The growing point is always immersed in an apical pit, as is typical of the genus. 
Each axial cell produces two periaxial cells (Figs 3A-C). Periaxial cells cut off from three, 
successive axial cells are arranged at 120° angles to one another (Figs 3A-C), and 
the periaxial-cell pairs are rotated in a 1/3 spiral. This arrangement and successive, 
radial production of cells from each periaxial cell form the terete thallus. Superficial 
cortical cells are polygonal to elliptical in surface view and regularly arranged in 
longitudinal rows. They are 8-20um long by 10-24um wide (а length:width 
ratio of 0.5-0.9) in surface view in the distal portions of large branches, 14-40 pm 
long by 10-26 wm wide (a length:width ratio of 1.0-2.5) in the middle portions, 
and 12-28 um long by 16-48 um wide (а length:width ratio of 0.4-1.0) in the proximal 
portions. Superficial cortical cells do not project at the apices of ultimate branchlets 
(Fig. 4). 





Figs 4-7. Laurencia conereta Cribb. My Hoa, Ninh Hai, Ninh Thuan Province, Vietnam. Fig. 4. 
Longitudinal section (LS) of the uppermost portion of an ultimate branch. Fig. 5. TS of the upper 
portion of a penultimate branch, showing a palisade-like superficial cortical layer. Fig. 6. LS of the 
middle portion of a branch, showing the absence of longitudinally oriented secondary pit- 


connections between contiguous superficial cortical cells. Fig. 7. TS of the lower portion of a branch, 
showing the absence of intercellular spaces. 
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Superficial cortical cells are radially elongated, form a continuous palisade-like 
layer (Figs 4-6) and in transverse sections are 24-36 pim thick (a thickness:width ratio of 
1.5-2.3) in the distal portions of large branches and 24-50 um thick (a thickness:width 
ratio of 1.2-2.9) in the middle to proximal portions. Longitudinally oriented secondary 
pit-connections are absent between contiguous superficial cortical cells (Fig. 6). Lenticu- 
lar thickenings are also absent in the walls of medullary cells (Fig. 7), which are 80-240 um 
in diameter, and have walls of 4-10 um in thickness in the middle to proximal portions of 
large branches. Cortical and medullary cells are closely packed, and intercellular spaces 
are absent between contiguous cells (Fig. 7). Reproductive plants were not observed. 


Laurencia dinhii sp. nov. 


Plantae singulae ex axibus rectis aliquot e disco basali communi effecti constantes, 
destitutae ramos repentes infernos adhaesionibus secundariis; thalli recti fertiles 6-11 cm alti, 
teres ad subteres omnino, axibus principalibus percurrentibus, luteo-ad viridi-purpurei, car- 
tilaginei, elastici, exsiccatione chartae adhaerentes; axes principales usque ad 1.8-2.3 mm 
diametro, ramos in modo spirali ferentes; cellula axialis omnis cum cellulis 2 periaxialibus; 
foveae-colligationes secundariae longitudinaliter dispositae inter cellulas corticales superfi- 
ciales contingentes absentes; cellulae corticales superficiales in sectionibus transversalibus 
ramuli radiatim elongatae et in strato valliformi continuo dispositae; incrassationes lenticu- 
lares in parietibus cellularum medullae absentes; spatia intercellulosa inter cellulas medul- 
losas contiguas adsunt; tetrasporangia in ramis ultimis et penultimis in ordinatione perpen- 
diculari ad axem longitudinalem formata, unumquidque e cellula periaxiali secunda segmenti 
Jertilis factum; tetrasporangia matura 140-160 ит longa et 80-100 um diametro; segmentum 
procarpiumferum cellulas 4 periaxialem efferens; cystocarpia laterales in ramis, lagenifor- 
mia, 720-960 um alta et 700-920. um diametro, collo elevato 120-360 um alto; spermatangia 
ignota. 

Individual plants consisting of several upright axes arising from a common 
discoid holdfast, lacking lower creeping branches with secondary attachments; fertile 
thalli 6-11 cm high, terete to subterete throughout, with percurrent main axes, yellowish- 
to greenish-purple, cartilaginous, elastic, adhering to paper on drying; main axes up to 
1.8-2.3 mm in diameter, bearing branches in a spiral manner; each axial cell with 2 
periaxial cells; longitudinally oriented secondary pit-connections absent between conti- 
guous superficial cortical cells; superficial cortical cells in transverse sections of branchlets 
elongated radially and arranged in a continuous palisade-like layer; lenticular thickenings 
absent in the walls of medullary cells; intercellular spaces present between contiguous 
medullary cells; tetrasporangia formed in ultimate and penultimate branches in a perpen- 
dicular arrangement to the longitudinal axis, each produced from the second periaxial cell 
of fertile segment; mature tetrasporangia 140-160 um long and 80-100 um in diameter; 
procarp-bearing segment producing four periaxial cells; cystocarps lateral on branches, 
flask-shaped, 720-960 um high and 700-920 um in diameter, with elevated neck 120- 
360 uim high; spermatangia unknown. 

Holotype and type locality. Cystocarpic plant deposited in SAP (062606) (Fig. 8), collec- 
ted by M. Masuda on 7 March 1992 at My Tuong, Phan Rang, Ninh Thuan Province, 
Vietnam. 

Distribution. Endemic to southern Vietnam; known from Ninh Thuan Province, facing 
the South China Sea. 

Etymology. The specific epithet is dedicated to Dr Nguyen Huu Dinh, who is a Senior 
Research Officer of the National Center for Scientific Research of Vietnam, in recognition 
of his many contributions to the taxonomy of marine algae in Vietnam. 
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Plants grow solitarily on limestone or dead coral in the lower intertidal to upper 
subtidal zones on sheltered reef flats. They are 6-11 cm long (Fig. 8), yellowish-to 
greenish-purple, rigidly cartilaginous, terete to subterete throughout, and have percurrent 
main axes. One to seven upright axes arise from a common discoid holdfast 3-6 mm in 
diameter. Main axes are 1.2-2.0 mm in diameter in the lowest portions, 1.8-2.3 mm in the 
middle portions, then taper gradually upwards to 0.8-1.1 mm in the uppermost portions. 

Many first-order branches are formed in an irregularly spiral manner 0.5-4.0 mm 
apart and at angles of 30-90°. These branches are 4-8 cm long on the lower to middle 
portions of the main axes, becoming shorter upwards. They bear progressively shorter 
branches of up to five orders which are also arranged in an irregularly spiral manner 
(Fig. 9). Ultimate branches are club-shaped or barrel-shaped, up to 600 um long and 
500-700 jum in diameter. Branches of all orders are polystichous (arranged in many rows). 
Adyentitious branches are limited to the lower portions of the main axes. 





Figs 8-10. Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov. My Tuong, Phan Rang, Ninh Thuan 
Province, Vietnam. Fig. 8. Holotype specimen (cystocarpic, SAP 062606). Fig. 9. Upper portion of a 
first-order branch. Figs 10A-C. TS of the upper portion of a third-order branch (at three different 
focal planes), showing cach axial cell (a) connected with two periaxial cells (p) that arise approxima- 
tely 120° angles to one another. 


Source : MNHN, Paris 
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The growing point is always located within an apical pit, as is typical of the 
genus. Each axial cell produces two periaxial cells (Figs 10A-C). Periaxial cells cut off from 
three, successive axial cells are arranged at 120? angles to one another (Figs 10A-C), and 
the periaxial-cell pairs are rotated in a 1/3 spiral. This arrangement and successive, radial 
production of cells from the periaxial cells form the terete thallus. Superficial cortical cells 
are round, elliptical to polygonal in surface view, and regularly arranged in longitudinal 
rows. They are 8-16 um long by 12-30 рт wide (a length:width ratio of 0.4-1.0) in surface 
views of distal portions of first-order branches, 19-90 um. long by 14-50 um wide (a 
length:width ratio of 0.9-2.0) in the middle portions, and 12-40 um long by 16-92 um wide 
(a length:width ratio of 0.3-1.2) in the proximal portions. Superficial cortical cells do not 
project at the apices of ultimate branchlets (Fig. 11). 





Figs 11-14, Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov. My Tuong, Phan Rang, Ninh Thuan 
Province, Vietnam. Fig. 11. LS of the uppermost portion of a second-order branch. Fig. 12. TS of the 
upper portion of a third-order branch, showing a palisade-like superficial cortical layer. Fig. 13. LS of 
the middle portion of a first-order branch, showing the absence of longitudinally oriented secondary 
pit-connections between contiguous superficial cortical cells, Fig. 14. TS of the lower portion of a 
first-order branch, showing intercellular spaces (arrowheads) between medullary cells. 
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Superficial cortical cells are radially elongated, form a continuous palisade-like 
layer (Fig. 12), and in transverse section are 24-30 um thick (a thickness:width ratio of 
1.2-1.9) in distal portions of first-order branches, 36-100 um thick (a thickness:width ratio 
of 1.3-2.4) in the middle portions, and 26-80 uim thick (a thickness:width ratio of 1.3-2.5) 
in the proximal portions. Longitudinally oriented secondary pit-connections are absent 
between contiguous superficial cortical cells (Fig. 13), and lenticular thickenings are 
absent in the walls of medullary cells. Medullary cells are 80-200 um in diameter, and have 
walls of 6-8 um in thickness in the middle to proximal portions of first-order branches. 
Intercellular spaces are present in the medullary layer (Fig. 14). 





20 pm 


Figs 15-18. Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov. My Tuong, Phan Rang, Ninh Thuan 
Province, Vietnam, Fig. 15. Upper portion of a second-order branch bearing third-order tetraspo- 
rangial branches. Fig. 16. LS of a tetrasporangial branch, showing a perpendicular arrangement of 
the tetrasporangia. Fig. 17. LS of a tetrasporangial branch in which a young tetrasporangium 
(arrowhead) is being produced abaxially on an elongated, fertile periaxial ceil (arrow). Fig. 18. TS of 
a tetrasporangial branch, showing an axial cell (a) with an associated vegetative periaxial cell (p) and 
a fertile periaxial cell (arrowhead). 
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Tetrasporangia are formed in distal portions of ultimate and penultimate bran- 
ches (Figs 15-16) which are 500-1200 jm long by 600-1000 pm wide. One (the second) of 
the two periaxial cells in each fertile segment substantially elongates towards the thallus 
surface (Figs 17-18) and produces an abaxial tetrasporangium (Fig, 17). Each tetraspo- 
rangium is provided with two cover cells that are distally produced by the fertile periaxial 
cell. Tetrasporangia mature centripetally and show a perpendicular arrangement relative 
to the longitudinal axis of the bearing branch almost until maturity (Fig. 16). Mature 
tetrasporangia are 140-160 um long by 80-100 jm in diameter. 

Female trichoblasts are formed in cup-shaped pits of ultimate branches. They 
are composed of two segments and produce a single procarp on their terminal segment 
(Figs 19-24). The segment bears four periaxial cells, of which the last-formed fi unctions as 
the supporting cell (Fig. 23) and produces a four-celled carpogonial branch and two sterile 
groups, lateral (first) and basal (second) (Fig. 24). Mature procarps are covered by a 
pericarp and each possesses a projecting trichogyne from the apical pit. Cystocarps are 
lateral on branches of any order. They are flask-shaped (Figs 25, 26), 720-960 um long and. 
700-920 um wide, having extended ostiolar necks 120-360 jm in length. Spermatangial 
plants are unknown. 


DISCUSSION 


Laurencia concreta was first described by Cribb (1983) on the basis of vegetative 
specimens collected from Fairfax Island, Queensland, Australia. It is characterised by the 
following combination of features: 1) rigidly cartilaginous but crisp, interlocking, 
cushion-shaped thalli with attachment by holdfasts at numerous points and with closely- 
placed branches becoming anastomosed; 2) the presence of numerous wart-like branches; 
3) the absence of longitudinally oriented secondary pit-connections between contiguous 
superficial cortical cells; 4) the presence of a palisade-like surface layer; 5) the absence of 
projecting superficial cortical cells; and 6) the absence of lenticular thickenings in the walls 
of medullary cells, Each axial cell, in addition, produces only two periaxial cells, a critical 
feature of the subgenus Chondrophycus (Nam & Saito, 1995). 

Laurencia concreta is somewhat similar in gross morphology to L. papillosa 
(C. Agardh) Greville, but is distinguished by the production of numerous anastomosing 
branches that result in a tightly concrescent, cushion-shaped clump. However, it is 
virtually impossible to distinguish formalin/seawater-preserved, fragmentary specimens 
of L. concreta from those of L. papillosa. 

Although this is the first confirmed record of Laurencia concreta outside of 
Australia, its occurrence in Vietnam was suggested by Cribb (1983) on the basis of 
illustrations given by Dawson (1954, figs 61c, d), who identified his Nha Trang specimens 
as L. paniculata (C. Agardh) J. Agardh. The present collection from Vietnam support 
Cribb's suggestion. Genuine L. paniculata, which is now known as L. patentiramea 
(Montagne) Kützing (Silva er al., 1987), does not possess cushion-like thalli (Montagne, 
1836, as Chondria obtusa C. Agardh var. patentiramea Montagne; Yamada, 1931, pl. 3, fig. 
a, as L. paniculata; Athanasiadis, 1987, as Lı paniculata). According to Silva er al. (1996), 
the correct name for both Laurencia patentiramea and L. paniculata should be Laurencia 
glandulifera (Kützing) Kützing. However, Saito (1985), who examined the type material 
and liquid-preserved specimens of L. glandulifera from the Adriatic Sea, reported the 
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Figs 19-24. Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov. My Tuong, Phan Rang, Ninh Thuan 
Province, Vietnam. Figs 19-23. Development of procarps on the terminal segment of female tricho- 
blasts (Figs 19, 20, 22, lateral view; Figs 21, 23, top view); dotted cell in Fig. 23 is an initial cell of the 
first (lateral) sterile group; s in Fig. 23, supporting cell. Fig. 24. Procarp composed of a four-celled 
carpogonial branch (dotted) and two sterile groups, lateral (1) and basal (b). Cells of the pericarp on 
the carpogonial branch were not depicted. a, axial cell; s, supporting cell 


presence of longitudinally oriented secondary pit-connections and a parallel arrangement 
of its tetrasporangia. Rindi ег а/. (1996) also reported these two features in their specimens 
of L. glandulifera from Calafuria (south of Livorno) in the north-western Mediterranean. 
The two features are entirely different from those of the alga passing under the name 
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Figs 25, 26. Flask-shaped cystocarps of Laurencia dinhii Masuda et Kogame, sp. nov. My Tuong, 
Phan Rang, Ninh Thuan Province, Vietnam, 


L. paniculata (Saito & Womersley, 1974). Further critical studies are clearly needed to 
elucidate the taxonomic status of these species. Laurencia concreta is common along the 
coast of southern Vietnam and has also been found in Borneo and the Ryukyu Islands, 
Japan (Masuda, unpublished observations), suggesting that it is probably widely distribu- 
ted in the tropical to subtropical Pacific. 

Laurencia dinhii also produces two periaxial cells from each vegetative axial 
segment, confirming its subgeneric position within Chondrophycus (Nam & Saito, 1995). It 
is further characterised by the presence of a palisade-like cortical layer and by an 
attachment system consisting of a single primary discoid holdfast only. Other members of 
the subgenus Chondrophycus with such an outer cortex and an attachment system are the 
ten species:Laurencia corallopsis (Montagne) Howe (Yamada, 1931), L. cruciata Harvey 
(Yamada, 1931; Saito & Womersley, 1974), L. flagellifera J. Agardh (Yamada, 1931), 
L, jejuna Tseng (1943), L. longicaulis Tseng (1943), L. palisada Yamada (1931), 
1. parvipapillta Tseng (1943), L. patentiramea (Yamada, 1931, as L. paniculata), L. succisa 
Cribb (1958, 1983), and L. tumida Saito et Womersley (1974). 

Laurencia corallopsis and L. patentiramea, which have broadly ovate (Harvey, 
1853, as L. cervicornis Harvey) or conical cystocarps (Saito & Womersley, 1974, as 
1. paniculata), respectively, differ from L. dinhii with the flask-shaped cystocarps. Lauren- 
cia cruciata is distinguished from L. dinhii by its long intervals between the spreading 
branches, which arise at wide angles (Yamada, 1931, pl. 5, fig. a; Saito & Womersley, 1974, 
fig. 24). Laurencia flagelliformis (Børgesen, 1937), L. jejuna (Tseng, 1943) and L. longicau- 
lis (Tseng, 1943) differ from L. dinhii by the presence of lenticular thickenings. Laurencia 
palisada differs from L. dinhii in its branching, which is distichous in the lower to middle 
compressed portions and spiral in the upper terete portion (Masuda et al., 1998). Lauren- 
cia parvipapillta and L. succisa are easily separated from L. dinhii on the basis of their 
compressed thalli and distichous branching (Tseng, 1943. ibb, 1958, 1983). Laurencia 
tumida differs from L. dinhii in having thick, rigid, tumid branches, very short, verrucose, 
tetrasporangial branches, and hemispherical cystocarps (Saito & Womersley, 1974). Thus, 
L. dinhii appears to be well distinguished from all known species of Laurencia. 
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ABSTRACT — A new species of Laurencia (Ceramiales, Rhodophyta), L. epiphylla, is described 
from the Mediterranean coast of Spain. Distinguishing features include: (i) four vegetative periaxial 
cells from each axial cell; (ii) main axis usually aborted; (iii) slender, alternately to sub-oppositely 
branched erect axes; (iv) secondarily pit-connected epidermal cells not radially elongated in branch 
cross-sections; (v) the presence of lenticular thickenings in the walls of subcortical and medullary 
cells; and (vi) tetrasporangia borne abaxially and arranged parallel to the stichidial axes. The species 
is named for its apparently obligate epiphytism on the seagrass Cymodocea nodosa (Ucria) Anderson. 


RESUME — Une nouvelle espéce du genre Laurencia (Ceramiales, Rhodophyta), L. epiphylla, est 
décrite de la côte Méditerranéene de l'Espagne. Cette espèce montre les caractéristiques principales 
suivantes : (i) quatre cellules périaxiales par segment axial ; (ii) l'axe principal généralement avorté ; 
(iii) des axes dressés grêles, à ramification alterne ou sub-opposée ; (iv) des celulles épidermiques non 
allongées en section transversale et présentant, entre elles, des synapses secondaires ; (v) des épaissis- 
sements lenticulaires sur les parois des cellules médullaires ; (vi) des tétrasporocystes d’origine 
abaxiale et disposés parallèlement à l'axe des rameaux fertiles. Le nom de cette espèce dérive de son 
comportement apparemment exclusivement épiphyte sur les feuilles de Cymodocea nodosa. 


KEY WORDS: marine algae, Ceramiales, Laurencia epiphylla, Mediterranean Sea, Rhodomelaceae, 
Rhodophyta, taxonomy. 


INTRODUCTION 


Laurencia Lamouroux (1813) is a large cosmopolitan genus that is particularly 
prominent in warmer seas, where it can be an important component of tropical and 
subtropical marine floras (McDermid, 1988,1989). Although most species are epilithic, a 
few occur exclusively as epiphytes (Saito & Womersley, 1974). 

Nam et al. (1994), have revised the generic criteria of Laurencia and an ancient 
segregate genus that they resurrect, Osmundea Stackhouse (1809). Spermatangial bran- 
ches in Osmundea arise directly from apical and epidermal cells (filament type), whereas in 
Laurencia, they develop from trichoblasts that arise directly from central-axial cells in 
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apical pits (trichoblast type). Additionally, tetrasporangia in Osmundea originate from 
epidermal cells by a lateral cleavage, while in Laurencia they are restricted to periaxial cells. 
As a result, some Laurencia species have been trarisferred to Osmundea, including well- 
known species present in the Mediterranean Sea such as O. pinnatifida (Hudson) Stac- 
khouse, O. truncata (Kützing) Nam et Maggs (as L. truncata Kützing), O. pelagosae 
(Schiffner) Nam (as L. pelagosae (Schiffner) Ercegovic), O. pelagiensis Furnari and 
OQ. verlaquei Furnari (as L. pelagiensis Cormaci et al. and L. verlaquei Cormaci et al., 
respectively). (Boisset et al., 1995; Cormaci et al. 1994; Furnari & Serio 1993a , 1993b). 
At present then, only six Laurencia species are confirmed to occur in the western 
Mediterranean flora: L. glandulifera (Kützing) Kützing, L. microcladia Kützing, L. minuta 
Vandermeulen, Garbary & Guiry subsp. scammaccae Furnari & Cormaci, L. obtusa 
(Hudson) Lamouroux, L. paniculata (C. Agardh) J. Agardh, and L. papillosa (C. Agardh) 
Greville (Ballesteros, 1990; Cecere et al. 1996; Cossu et al. 1992; Furnari & Cormaci, 1990; 
Gallardo et al. 1985; Giaccone et al. 1985; Perret-Boudouresque & Seridi, 1989; Verlaque, 
1981). However, the taxonomic treatment of the genus in the Mediterranean Sea is 
incomplete and a systematical and nomenclatural review is needed for some of this species. 
The subject of the present paper is a distinctive species recently collected on the 
leaves of a seagrass host at subtidal depths from two localities in the Spanish Mediterranean. 


MATERIALS AND METHODS, 


Plants were collected by SCUBA 
on leaves of the seagrass Cymodocea nodosa 
(Ucria) Ascherson, and fixed in 4% forma- 
line in seawater. For microscopic observa- 
tions, some specimens were stained with 1 % 
aqueous aniline blue acidified with dilute 
HCI wich enhances pit-connections. Perma- 
nent slides were mounted in a mixture of 
corn syrup and water (25:75). Type and vou- 
cher material is held at the Herbarium of the 
Universidad de Valencia, Departamento de 
Biologia Vegetal (Botanica), Valencia, Spain 
(VAB-Algae). 

Besides the Holotype, Isotype and 
Paratype collections specified below, the fol- 


MEDITERRANEAN lowing material wasexamined and compared: 
Laurencia minuscula Schnetter. Puerto 
SEA López (Alta Guajira), Colombia, tetraspo- 


rophytic and male and female isotypes col- 
lected on 22 February 1972 by M.L. Schnet- 
ter, Herb. M.L. & R. Schnetter, A-2111. 


50 Km 





Fig. 1. The Western Mediterranean Sea 
(inset) and localization of the two collecting 
sites in eastern Spain of Laurencia epiphylla 
Boisset & Lino, sp. nov. The block arrow indi- 
cates the type locality. La Granadella. 
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OBSERVATIONS 


Laurencia epiphylla Boisset & Lino sp. nov. (Figs 2,3) 


LATIN DIAGNOSIS. Thallus gracilis, erectus, epiphyllus, teres, flexibilis, usque 
ad 20 mm altus; chartae adhaerens; Base discoidea; Axibus principalibus. brevisissimis, 
plenum fractis; 2-3(4) axibus secundariis 0.5 mm latis, roseis vel subviridibus, ramulis 
gracilibus roseis vel rubiginoses; Ramificatio laxa aliquantum patens, irregulariter alterna 
vel subopposita. Cellulae corticales, externe visae longitudinaliter elongatae (50-150 x 
15-50 um), prope apicem ramuli non procurrentes; connectiones secundariae inter cellulas 
contiguas praesentes; cellulae in sectione transversali radialiter non elongatae; cellulae 
interiores crassitudinibus lenticularibus praeditae; tetrasporangia plena matura, dispositione 
parallela, a cellulis pericentralibus abaxaliter facta; plantae sexuales ignotae. 





2 


Fig. 2. Holotype specimen of Laurencia epiphylla sp. nov. Scale bar= Imm. VAB-Algae 1434. 


DIAGNOSIS. Thallus growing on leaves, slender, erect, terete and flexible, 
adhering to paper on drying, to 20 mm in height; holdfast discoid; main axes, very short, 
usually aborted; first-order laterals 2-3 (-4), 0.5 mm wide; color of axes rose to light green. 
Apices, branchlets and young branches rose to reddish-brown; branching loose, somewhat 
patent, irregularly alternate or sub-opposite; superficial cortical cells in surface view 
50-150 x 15-50 um, longitudinally elongate at mid frond, not projecting near apices; 
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secondary pit-connections present between epidermal cells; lenticular thickenings present 
in medullary cells; tetrasporangia abaxial and arranged parallel to stichidial axes; game- 


tophytes unknown. 


ETYMOLOGY. The specific epithet refers to the apparently obligate growth of 
the species on the leaves of a marine angiosperm. 





3 





Figs 3, 4. Laurencia epiphylla Boisset & Lino, 
sp. nov. Fig. 3. Wet habit of a tetrasporophyte 
showing aborted main axis (arrow), two first- 
order laterals and pattern of branching (VAB- 
Algae 1435). Scale bar = 2 mm. Fig. 4. Detail 
of a holdfast showing main axis arrested 
(arrow) on which two first-order laterals have 
arisen (VAB-Algae 1438). Scale bar = 500 um. 


TYPE LOCALITY. La Granadella 
(Fig. 1), Jávea, Alicante, SE Spain (38°44’N, 
0*12'E). 

HOLOTYPE (Fig. 2). VAB-Algae 
1434, a tetrasporophyte collected from the 
seagrass Cymodocea nodosa (Ucria) Ascher- 
son at 9-12 m depths by F. Boisset & J.C. Lino 
on 1 August 1996. 


ISOTYPES. VAB-Algae 1433, 
1435-1444. Tetrasporophytes collected at the 
same type locality as the holotype. 


PARATYPES. VAB-Algae 1446- 
1451. Tetrasporophytes collected in Isla de 
Tabarca, Alicante, Spain at 8-10 m depths by 
F. Boisset on 26 May 1991, 


DISTRIBUTION. Known only 
from the two collection localities. 


HABITAT. Collections were made 
from 8-12 m depths (most commonly 
around -10 m) in semi-sheltered seagrass 
beds of Cymodocea nodosa (Uchria) Ascher- 
son, Other components of the epiphyllous 
flora included Sphacelaria cirrosa (Roth) C. 
Agardh, Aglaothamnion sp., Ceramium 
tenerrimum (Mertens) Okamura, Polysipho- 
nia sphaerocarpa Børgesen and Chondria 
mairei G. Feldmann. This new Laurencia 
species appears to be seasonal, with plants 
reaching maximum numbers in summer, 
rapidly declining from August onward, and 
being absent from November through June. 
No thallus were observed growing on leaves 
of Posidonia oceanica Delile. 


HABIT. Thalli reach 20 mm in 
length and consist of one (occasionally two 
or three) short primary axes arising from a 
discoid holdfast (Figs 2, 4). Primary axes 
showing a deciduous distal branchlet, rarely 
developed in a short main axis. Plants are 
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Figs 5-8. Laurencia epiphylla Boisset & Lino, sp. nov. Fig. 5. Distal end of a second-order lateral 
showing short branchlets and polygonal superficial cortical cells (VAB-Algae 1433). Scale bar = 
500 jum. Fig, 6. Surface view of longitudinally elongated superficial cortical cells at mid-frond, with 
the cells linked by secondary pit connections (arrow) (VAB-Algae 1433). Scale bar = 50 pm. Fig. 7. 
Transverse section of a primary axis showing a distinct central axial cell (arrow), the medullary cells 
and cuneate superficial cortical cells (VAB-Algae 1435). Scale bar = 100 um. Fig. 8. Cross-section 
showing rounded superficial cortical cells, subcortical and medullary cells. Note the numerous 
intercellular spaces (arrows) (VAB-Algae 1438). Scale bar = 30 pm. 
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soft; principal axes are rose to light-green in color, with ultimate branchlets and actively 
growing parts usually reddish-brown. Branching is radial, loosely alternate or sub- 
opposite above and patent below. Axes reach up to four orders of ramification, On each 





Figs 9-10. Laurencia epiphylla Boisset & Lino, 
sp. nov. Fig. 9. General aspect of fertile ulti- 
mate branchlets showing the parallel arrange- 
ment of tetrasporangia (VAB-Algae 1436). 
Scale bar = 500 um. Fig. 10, Longitudinal 
section of a fertile branchlet showing a tetras- 
porangial primordium (arrow) being cut off 
abaxially from a pericentral cell (VAB-Algae 
1436). Scale bar = 100 um, 


main axis, 2-3 (4) of the first-order laterals 
become indeterminate and form lengthy 
secondary erect axes, naked in the basal 
parts (Figs 2,3); these reaching 18 mm in 
length and 350-500 mm in width. Branchlets 
terete, radially arranged, to 850 um long and 
250-300 um wide, distally truncate and 
basally constricted, and they are deciduous 
in older axes (Fig. 3). 


VEGETATIVE STRUCTURE. 
Axes grow from apical pits within which the 
single apical cells and deciduous trichoblasts 
are located. Central axial cells are each sur- 
rounded by four vegetative periaxial cells. 
Superficial cortical cells at the apices appear 
irregularly rounded, polygonal or, isodiame- 
tric, 12-35 um in diameter (Fig. 5), not pro- 
jecting, in surface view. At mid frond, those 
are longitudinally elongated, 50-150 um 
long and 15-50 um wide, secondarily pit- 
connected (Fig. 6). Plastids are small, roun- 
ded or more irregularly contoured of 3-5 pm 
in diameter. 

Cross-sections of axes in mid- 
regions show cuneate (Fig. 7) to rounded 
(Fig. 8) superficial cortical cells, 15-35 x 25- 
50 ym, not forming a palisade region of 
radially elongated cells. Subcortical cells are 
rounded, 10-50 4m in diameter, whereas 
those of progressively deeper layers range 
from 40-80 um in diameter. Medullary cells 
are thin walled, rounded or irregularly poly- 
gonal 35-100 um in diameter, with numerous 
intercellular spaces (Fig. 8). Medullary cells 
in longitudinal section are subrectangular in 
profile, 170-225 (250)um long by 50-65 
(90) um wide. Lenticular thickenings occur 
in the walls of the subcortical and medullary 
cells. 


REPRODUCTIVE STRUCTU- 
RES. Only tetrasporophytes were found. 
Tetrasporangia (100-150 1m in diameter) 
are cut off abaxially from periaxial cells (Fig. 
10). They are arranged parallel to the central 
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axial filament within simple or compound, clavate ultimate branchlets that reach 500- 
1100 pm in length by 300-600 pm in width (Fig. 9). 


DISCUSSION 


The presence of four vegetative periaxial cells per axial cell, secondary pit- 
connections between the superficial cortical cells, lenticular tickenings in the subcortical 
and medullary cells and abaxially initiated tetrasporangia arranged in parallel within the 
fertile branchlets, place the new species in the subgenus Laurencia, section Forsterianae 
(Nam, 1990; Nam & Saito, 1995; Saito, 1967; Saito & Womersley, 1974; Yamada, 1931). 

The species that most closely approaches Laurencia epiphylla in habit is L. 
minuscula Schnetter (1975), from the Atlantic coast of Colombia. Described as an 
epiphyte of the seagrass Thalassia testudinum Banks ex Konig, the species differs from 
L. epiphylla by their brownish color, branching frequently subdichotomous, more deeply 
constricted branch bases and does not consistently display aborted main axes, Futher- 
more, we have found (pers. obs.) that the surface cells at the apices of L. minuscula often 
project, and at mid-frond these are rounded or slightly ovoid ( 25-60 x 15-37 jm) but are 
not so longitudinally elongated as in L. epiphylla. 

Тһе presence of a deciduous distal branchlet on the short main axis is a character 
not previously reported in Laurencia. Perhaps these deciduous branchlets function as 
propagules. Our material also shows deciduous branchlets in older axes, a character 
apparently found in few species of Laurencia. (Cruz Adams & Ballantine, 1996; Masuda et 
al., 1997). As result, mature axes often become denuded in basal and middle regions. No 
sexual plants have been observed in L. epiphylla. The lack of gametophytes is a phenome- 














non reported by McDermid (1990) in other warm-water species of the genus. We suggest 
that perhaps in this species, the tetraspores are apom ictic and presumably repeat the same 
generation. 

Other diminutive and sometimes epiphytic species of the genus (Table 1) include 
the widely distributed Laurencia decumbens Kützing (= L. pygmaea Weber van Bosse), 
which differs significantly by its decumbent habit in which prostrate portions secondarily 
anchor by discoid haptera and the main axes are unilaterally branched (Yamada, 1931; 
Rodriguez de Rios & Lobo, 1984; Cribb, 1983; Jaasund, 1976). Laurencia caraibica Silva 
(= L. nana Howe), lacks secondary pit-connections between epidermal cells and has a 
right-angle arrangement of tetrasporangia (Taylor, 1960; Ballantine & Norris, 1989). 
Laurencia forsteri (Mertens ex Turner) Greville, a southern Australian species restricted to 
leaves of the seagrasses Posidonia and Amphibolis, has larger, more pyramidal thalli, 
bearing divergent, subdistichously arranged branchlets (Saito & Womersley, 1984). Lau- 
rencia venusta Yamada (Yamada, 1931; Jaasund, 1976), and L. tenera Tseng (Tseng, 1943; 
Jaasund, 1976), both differs in their turf-forming habit and dichotomous to subdichoto- 
mous branching. 

In the Mediterranean Sea the only previously described epiphytic Laurencia is 
L. minuta Vandermeulen et al. (1990), which differs from L. epiphylla by its smaller size 
and clavate thalli (Vandermeulen et al., 1990; Furnari & Cormaci, 1990; Boisset & 
Aranda, 1991). Like L. minuta, L. epiphylla appears as a opportunistic species, with a 
maximum development in summer on the new year leaves of Cymodocea nodosa. We 
continue monitoring the populations of L. epiphylla to better understand their reproduc- 
tive biology and phenology. 
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Tabl. 1. Comparison of Laurencia epiphylla sp. nov. with other small species of Laurencia. 
































я Tetrasporan- 
Taxa Habit Cortical cells ons gial, arrange- 
Laurencia caraibica |— occasionally epiphy- | — regurlarly rounded- |— occasional | — right-angle 
Silva tic? hexagonal with 
— caespitose, to 2 cm thick cell walls 
high — 2° pit-connections 
— dichotomous or sub- | absent 
dichotomous bran- 
ching. 
— presence of coalesced 
branches | 
Laurencia decumbens | — frequently epiphytic | — rounded-polygonal | — present — | — parallel 
Kiitzing — creeping thallus, to elliptical 
decumbent, to2cm — |— 2? pit-connections 
high present 
— secund branching — |— sometimes projec- 
ting 
Laurencia epiphylla |— epiphytic on Cymodo- |— longitudinally elon- | — present — | — parallel 
sp. nov. cea leaves gate at mid frond 
— to 20 mm high — 2° pit-connections 
— discoid holdfast present 
|— aborted main axis | — non-projecting 
with deciduous distal 
branchlet 
— alternate to suboppo- 
site branching 
Laurencia forsteri | — epiphytic on Posidonia | — longitudinally elon- |— present | — parallel 
(Mertens ex Turner) | (or Amphibolis) leaves | gate at mid frond 
Greville — larger, pyramidal 2° pit-connections 
thalli, to 8 cm high present 
— discoid holdfast — non-projecting 
subdichotomous 
branching 
Laurencia minuscula |— epiphytic on Thalassia | — rounded or slightly | — present parallel 
| Schnetter leaves ovoid at mid-frond 
— to 1.3 em high — 2" pit-connections 
— discoid holdfast present 
— frequently. subdicho- | — slightly projecting 
E tomous branching 
Laurencia minuta | — epiphytic, clavate, -polygonal ^ gene-| — absent or |— parallel 
Vandermeulen, mostlyunbranched,to| — rally isodiametric present. 
Garbary & Guiry 3.5 mm high —2° pit-connections | (in ssp. 
— discoid holdfast present scam- 
— non-projecting maccae) 
Laurencia tenera intricate, to 1 cm high | — irregularly polygo-| — absent — |— parallel 
Tseng — discoidal haptera and| nal to elongated 
secondary holdfast longitudinally, with 
— dichotomous to sub-| thin cell walls 
dichotomous bran- | — non-projecting 
ching 
| — presence of coalesced 
ranches H 
Laurencia venusta — intricate, to 10cm. high — mostly —rounded-|— present, |— parallel | 
Yamada — dichotomous to sub-|  poligonal, occasio-| annular 
dichotomous bran-| nally longitudinally 
ching elongate 
— final branches predo- | — 2? pit-connections 
minantly in whorls of | — present 
3 — slightly projecting 
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ABSTRACT — A new combination is proposed for plants previously referred to as Spermothamnion 
speluncarum (Collins & Herv.) M. Howe [7 Rhodochorton speluncarum Collins & Hery.] (Ceramiaceae, 
Rhodophyta). This red algal species is transferred to Prilothamnion on the basis of the following 
characteristics: the presence of three periaxial cells cut off by the fertile female axis; a hypogenous cell 
that is longer than the subapical cell; and the fact that the hypogenous cell cuts off opposite involucral 
filaments, Prilothamnion speluncarum is reported from Puerto Rico for the first time. 


RESUME — Une nouvelle combinaison est proposée pour les algues rapportées précédemment à 
Spermothamnion speluncarum (Collins & Herv.) M.Howe [= Rhodochorton speluncarum Collins & 
Herv.) (Ceramiaceae, Rhodophyta). Cette espèce d’algue rouge est transférée dans le genre Ptilotham- 
nion sur la base des caractères suivants: la présence de trois cellules périaxiales émises par l'axe femelle 
fertile; une cellule hypogyne plus longue que la cellule sous-apicale; et le fait que la cellule hypogyne 
émette des filaments involucraux opposés. Ptilothamnion speluncarum est signalée à Puerto Rico pour 
la première fois. 


KEY WORDS: Ceramiaceae, marine algae, Prilothamnion speluncarum, Rhodophyta, taxonomy. 


INTRODUCTION 


Rhodochorton speluncarum Collins & Herv. was described based on sterile 
material from intertidal collections in Bermuda (Collins & Hervey, 1917). Howe (1920, 
p. 578) later collected the plant from "near low-water mark" in the Bahamas. He described 
tetrasporangia and male structures and transferred the species to Spermothamnion. Sper- 
mothamnion speluncarum (Collins & Hervey) Howe has also been reported from Curacao, 
Netherlands Antilles (Hoek, 1968; Hoek ef al., 1975), Mexico (Huerta & Garza, 1980; 
Huerta et al., 1987; Sanchez, 1980; Martinez-Lozano & Guajardo, 1991) and Brazil in the 
western Atlantic (Joly, 1965) as well as from the Canary Islands in the eastern Atlantic 
(Borgesen, 1930). Both the Brazilian and Canary Island reports are based on tetrasporic 
material only. 
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Members of the Spermothamnieae are morphologically quite similar. They 
produce variously branched upright axes which are produced from basal creeping fila- 
ments, Genera within the Spermothamnieae are segregated on the basis of presence or 
absence of a pericarp, presence or absence of carposporophyte involucres, number of 
auxiliary cells, and number of periaxial cells in the fertile segment (Gordon, 1972). 
Huisman (1985) discussed an evolutionary scenario for the Spermothamnieae in which the 
tribe arose from a Sphondylothamnieae-like ancestor. Genera within the Spermotham- 
nieae diverged along two lines on the basis of possessing one or two auxiliary cells and 
subsequent loss of inner and/or outer involucres. Ptilothamnion with its single auxiliary 
cell is thought to have arisen through loss of the inner involucre (Huisman, 1985). Thus, 
the generic assignment of any Spermothamnieae in the absence of female plants is 
tenuous. Gordon (1972) speculated that Spermothamnion speluncarum might belong to the 
genus Ptilothamnion. Based on collections containing female plants which have been 
attributed to Spermothamnion speluncarum, we are able to confirm Gordon's suggestion 
and propose the transfer of this species to Prilothamnion. 


MATERIALS AND METHODS 


Specimens were preserved in 10% formalin/seawater. Microscope slide prepara- 
tions were mounted in 6076 Karo" syrup on microscope slides. Photomicrographs using 
Kodak Pan Technical black and white film were taken through an Olympus BMAX light 
microscope. Camera lucida drawings were made using a Zeiss Universal Research Micros- 
cope with drawing tube. Nuclear staining followed the procedures of Goff & Coleman 
(1990) in which pieces of algae were placed in a small disposable petri dish with several 
drops of 0.5 ug/mL 4'-6 diamidino-2-phenolindole (DAPI) and microwaved at low power 
until the stain boiled. The stained algae was placed on a microscope slide which was then 
examined with an epifluourescent Olympus BMAX light microscope. Voucher slides 
stained with 1% acidified aniline blue have been deposited in MICH and MSM. Herba- 
rium abbreviations follow Holmgren et al. (1990) and authority designations are accor- 
ding to Brummitt & Powell (1992). 

Material Examined: D.L. Ballantine 5238, on fishing line entangled among 
intertidal rocks, Corcega Beach, Rincon, Puerto Rico, 4.viii.1996; D.L.B. 5240, Ibid, 
2.x.1996. 


RESULTS 


Algae were collected intertidally where they formed bright red conspicuous tufts 
to 1.5 cm high. Erect filaments develop from basal prostrate filaments, these producing 
unicellular rhizoids which are cut off from the middle of basal cells. Erect filaments 
measure the same diameter as the prostrate filaments, 27 to 35 um in diameter. Branching 
is irregular, alternate or secund. Cells are multinucleate, each cell possessing 5 to 8 nuclei, 
and possess numerous closely packed chromatophores. Tetrasporangia are cut off laterally 
and are always sessile and solitary, measuring to 50 um in longest dimension. They are 


Source- MNHN. Paris 





Figs 1-4. Prilothamnion speluncarum. Fig. 1. Polysporangia (arrow heads) produced by axial filament. 
Fig. 2. Monosporangia (arrow heads) produced by consecutive axial cells in secund manner. Fig. 3. 
Fertile female axis supporting 4-celled carpogonial branch. Fig. 4. Young carposporophyte with 
surrounding involucral filaments. Figs 1-4 are all stained with aniline blue. 
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Figs 5-6. Ptilothamnion speluncarum. Fig. 5. Fertile female axis showing 2 of 3 periaxial cells (3rd 
periaxial cell is below the axial cell), sterile cell and the 4-celled carpogonial branch. Fig. 6. Female 
axis with several procarps. The two distal procarps have been produced from involucral filaments 
from the proximal procarp. a = apical cell; c= carpogonium; hy = hypogenous cell; i — involucral cell; 
sa = subapical cell; st.p = sterile periaxial cell; su = support cell; su.st = sterile cell on the supporting 
cell; t = trichogyne. 


oblong to spherical in shape and are enclosed in a thick, to 5 um, mucilaginous envelope. 
Polysporangia (Fig. 1) measure to 55 um in length, and monosporangia (Fig. 2) measure 
to 40 um in length. Polysporangia, monosporangia and tetrasporangia occur on the same 
axes. The fertile axes of female reproductive branches are three cells in length. Cells of the 
procarp are very tightly grouped together and could be discerned only after light 
squashing. The subapical or fertile axial cell cuts off three periaxial cells, one of which is 
the supporting cell which gives rise to the 4-celled carpogonial branch (Figs 3,5). The 
supporting cell also produces a single sterile cell. The entire procarp is always covered with 
a thick mucilaginous envelope. The hypogenous cell! which is always 2 to 4 times longer 
than the fertile axial cell, measures 32 to 50 um in length. The fertile axial cell measures 12 
to 15 um in length. The hypogenous cell cuts off two opposite involucral filaments (Figs 
4-6) which, if fertilization occurs, arch tightly around the developing cystocarp (Fig. 4). 
Occasionally the cell proximal to the hypogenous cell also produces a lateral which 





1. The term hypogenous cell is used in the sense of Baldock and Womersley (1968). Gordon (1992) 
noted that this cell is distinct from the hypogynous cell. 
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contributes to the involucre. Short branchlets from this lateral also arch around the 
cystocarp (Fig. 4). Involucral filaments commonly continue growth if fertilization does 
not occur and these also produce procarps terminally (Fig. 6). The details of the procarp 
development indicate that the alga should be referred to Ptilothamnion and the following 
combination is proposed here: 


Ptilothamnion speluncarum (Collins & Herv.) comb. nov. 

Basionym: Rhodochorton speluncarum Collins & Herv. 1917, The Algae of 
Bermuda, pp. 147-148. 

Homotypic synonym: Spermothamnion speluncarum (Collins & Herv.) M.Howe 
1920, The Bahama Flora, p. 578. 


DISCUSSION 


Maggs & Hommersand (1993) in their treatment of Prilothamnion species from 
the British Isles, indicated that unicellular rhizoids arose in either a proximal or median 
position on cells of the prostrate axes. Kylin (1928) and Borgesen (1930) figured rhizoids 
issuing from the center of prostrate axial cells in P._ plumula (Dillwyn) Thur. in LeJol. and 
P. speluncarum (as Spermothamnion speluncarum) respectively. Puerto Rico P. speluncarum 
also produces rhizoids from the middle of prostrate axial cells. Gordon (1972) separated 
Ptilothamnion from Spermothamnion on the basis of several criteria. In the former genus, 
the hypogenous cell is much longer than the subapical cell, the hypogenous cell produces 
two opposite involucral filaments, and the hypogenous cell is not incorporated into the 
fusion cell. In Spermothamnion the hypogenous cell is only slightly larger than the fertile 
axial cell and is incorporated into the fusion cell. Spermothamnion also does not produce 
involucral filaments (Gordon, 1972). An additional distinguishing feature is that in 
Ptilothamnion, the carposporophyte develops from a single auxiliary cell and in Spermo- 
thamnion, a pair of auxiliary cells each produce a carposporophyte (Gordon, 1972). 
Details of procarp structure and development indicate that the species under investigation 
clearly belongs in the genus Prilothamnion. 

To date there is only one previous record of Ptilothamnion in the western 
Atlantic, Ptilothamnion occidentale Searles. That species was described from offshore 
habitats in Georgia and South Carolina, southeast United States (Searles & Schneider, 
1989). It is easily differentiated from P. speluncarum by its sparsely branched axes and by 
possessing tetrasporangia on lateral branchlets. 
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ABSTRACT — Liquid sheep and cow manures were tested as alternative culture media for the 
growth of three species of Chlorella (Chlorophyta), and the efficiency of each was compared with that 
of the Bold-Basal medium. The efficiency of the three media was tested considering the cell density, 
the chlorophyll concentration and the nutritional value of the culture with respect to the content of 
lipids, carbohydrates and proteins. Results showed that the three algal species, C. vulgaris, 
C. pyrenoidosa and C. minutissima, grew in both liquid manures media as well as in the control 
medium, The analysis of the nutritional quality of each species showed no differences in the lipids, 
carbohydrates and proteins content. It can be concluded that liquid sheep and cow manures can be 
used as a low-cost alternative growth media for the production of these microalgal species for use in 
aquaculture. 


RÉSUMÉ — Des excréments liquides de mouton et de vache ont été testés comme milieux de culture 
alternatifs pour la croissance de trois espèces de Chlorella (Chlorophyta). L'efficacité de chacun d'eux a 
été comparé avec celle du milieu de base de Bold, Cette efficacité a été évaluée à l'aide de la densité cellu- 
laire, de la teneur en chlorophylle et de la valeur nutritionnelle de la culture au regard du contenu en lipi- 
des, hydrates de carbone et protéines. Les résultats ont montré que les trois espèces d'algues, C. vulgaris, 
C. pyrenoidosa et C. minutissima, se développaient dans les milieux à base d’excréments aussi bien que 
dans le milieu de contrôle. L'analyse de la qualité nutritionnelle de chaque espèce n'a montré aucune 
différence dans le contenu en lipides, hydrates de carbone et protéines. Il peut être conclu que les excré- 
ments liquides de mouton et de vache peuvent être utilisés comme milieu de culture alternatif pour la 
production de ces espèces de microalgues, en vu de leur utilisation en aquaculture. (Traduit par la 
Rédaction) 


KEY WORDS: culture. Chlorella, freshwater microalgae, growth media, liquid manure. 


INTRODUCTION 


The development of fish, crustacean and mollusck cultures has created a 
growing interest in the mass production of some species of microalgae, for use as food at 
different stages of the life cycle of these animals (Ukeles, 1980). Microalgae constitute the 
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first link in the trophic chain that provide chemically varied nutrients (Laing & Millican, 
1986; Whyte, 1987; Geldenhuys e7 al., 1988) and, thus, either form part of the diet of some 
organisms or are used in the culture of rotifers, cladocerans and Artemia spp. which, in 
turn, serve as food in other stages of cultivation (Hirayama et al., 1989). 

Recently, there has been a surge of interest in the massive production of 
microalgae, and species with the best characteristics of growth, adaptability to the culture 
systems and satisfaction of the nutritional requirements of animal species, have been 
selected. Fabregas & Herrero (1985) demonstrated that four marine microalgae can be 
used as a potential source of single cell protein. They compared these algae with the amino 
acid composition of two freshwater microalgae and four animal protein sources and 
founded no significative differences among them. 

At present, the quest for substances that act as fertilizers is ongoing. The 
optimum development of different species of microalgae is sought to lower the costs of 
culture media, mainly using agricultural chemical fertilizers or animal excrement that are 
provided either directly or in fermented form. These are known as liquid manure and 
contain important quantities of macronutients such as nitrogen (N), phosphorus (P) and 
potassium (K), as well as micronutrients such as calcium, copper, zinc, iron and magne- 
sium (Taiganides, 1978). Liquid manure has a greater quantity of nitrogen than the 
original dry matter, with 85% of organic matter, 2.6% of nitrogen, 1.5% of phosphorus 
and 1% of potassium (Mandujano er al., 1981). Thus, manure is an alternative of 
importance in the reduction of production costs; it does not alter the form and quality of 
the cells under culture; and production is as great as that registered with chemical 
fertilizers (Becker, 1986). Following the growing interest in aquaculture, which has focused 
mainly on the growth up of commercially important species in culture systems, it has 
become desirable to produce low-cost food of high nutritional value. This can be achieved 
using alternative growth media for production of natural food, 

The purpose of this study was to test the efficiency of liquid manure as an 
alternative culture medium for the growth of three species of Chlorella, and to measure the 
growth and nutritional quality of each species with respect to protein, lipid, total carbo- 
hydrate and chlorophyll content. 


MATERIALS AND METHODS 


The efficiency of liquid cow and sheep manures as culture media and that of 
Bold-Basal as a control was tested using three species of Chlorophyta: Chlorella vulgaris, 
Chlorella pyrenoidosa and Chlorella minutissima. These were obtained from the collection 
of the Departamento de Biotecnologia of the Universidad Autonoma Metropolitana 
Iztapalapa. 

Cow and sheep excrement was biodigested for 20 days in 20 liters plastic buckets 
at room temperature. Once the liquid manure was formed, it was filtered to eliminate 
organic matter debris and big particles and sterilized in an autoclave at 15 Ib for 15 
minutes. In order to make the culture medium, 50 ml of liquid manure and 950 ml of 
previously sterilized distilled water were mixed. The Bold-Basal medium formulated by 
Nichols (1975) was used as a control to compare the efficiency of the liquid manures. 

Three replicates of the cultures were prepared in previously sterilized 500 ml 
Erlenmeyer flasks, with a final volume of 250 ml (225 ml of medium and 25 ml of the 
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inoculum). The cultures were kept at 23°C and a 12:12 light:dark period, in a I-35 model 
Percival culture chamber. The cultures were both shaken using a New Brunswick Scientific 
Shaker at 150 r.p.m. and constantly aerated. The initial density of the cultures was 2.0 10° 
cells mf! for Chlorella vulgaris and C. pyrenoidosa and 2.1 10° cells mI for C. minutissima. 
Cultivation was stopped on day 11 following recommendations of Richmond (1989), who 
suggested that in closed cultures, the entire biomass must be removed before the exponen- 
tial growth phase is over. Growth curves were constructed with cell density data from 
samples taken daily for 10 days and counted using a Neubawer hematocytometer. Algae 
were harvested by centrifugation and then directly analyzed, 

The nutritional quality of the cultured cells was established measuring proteins 
according to Lowry (1951), carbohydrates following the antrone method (Dubois et al., 
1956), and chlorophylls in accordance with Anonymous (1966). Total lipids were extracted 
following the method described by Bligh & Dyer (1959) and modified by Chiaverini (1972) 
which involves an extraction at low temperatures using a mixture of chloroform:metha- 
nol:water 2:1:1 v:v:v, followed by measurement according to the colorimetric method of 
Pandee et al. (1963). 

The growth data of the microalgae in the three media were subjected to one-way 
parametrical analysis of variance (ANOVA), lineal regression and analysis of covariances 
(ANCOVA) using the STATISTICA release 4,5, 


RESULTS 


Growth in the Exponential Phase 


The growth curves of Chlorella vulgaris in the three culture media showed 
maximum cellular densities at the end of the experiment (11 days) of 16.5 + 0.16 10° cells 
mI" with the Bold-Basal medium, 14.9 + 0.081 10° with liquid sheep manure and 14.35 + 
0.14 10° with liquid cow manure (Fig. 1). A decrease in cellular density was recorded for 
this last medium on the 11'^ day of the experiment. Non-significant differences were 
recorded in the treatments by the ANOVA. In the case of C. pyrenoidosa, maximum 
densities were 13.1 + 0.21 10° cells ml! with the Bold-Basal medium, 12.45 + 0.18 10° 
with liquid sheep manure and 13.0 + 0.047 10° with liquid cow manure (Fig. 2). The 
ANOVA results showed non-significant differences between treatments. Lastly, maximum 
densities of C. minutissima were 17.5 + 0.074 10° cells mi! with the Bold-Basal medium, 
18.5 + 0.34 10° with liquid sheep manure and 19.25 + 0.41 10° with liquid cow manure 
(Fig. 3). As in the other species, no significant differences were found in the ANOVA. The 
tests of slope of the regression curves (ANCOVA) in all treatments showed no significant 
differences. 


Nutritional Content 


The results of the bromatological analysis of the Chlorella species in the three 
culture media are presented in Table 1. Total chlorophyll values varied between 0.032 and 
0.079 mg ml”, total protein content between 16.5 and 49.8 mg ml", carbohydrates 
between 19 and 38 mg mI' and lipids between 7.9 and 20.8 mg ml”. 
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Fig. 1. Growth of Chlorella vulgaris with two alternative culture media (sheep and cow liquid manure) 
and a conventional medium (Bold-Basal), after an 11 days period. 

Fig. 2. Growth of Chlorella pyrenoidosa with two alternative culture media (sheep and cow liquid 
manure) and a conventional medium (Bold-Basal), after an 11 days period. 

Fig. 3. Growth of Chlorella minutissima with two alternative culture media (sheep and cow liquid 
manure) and a conventional medium (Bold-Basal), after an 11 days period. 
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species Culture medium Chlorophyta  Chorophyitb Total Chlorophyll Proteins Carbohydrates | Lipids 
(mg ml’) (mg mt") (mg mr?) (mg ml). (mg mI") (mg mI") 
ШЕСІ 003740002 00400! 00770001 — 49851 19201 115203 

CUP sespliqid manus 00244000 0024001 00568002: 90509 28204 84404 
Cow liquid mmure 042280002 001340003 003540002 165406 19502 76404 

Bold-Basal 00240006 002940002 004950001 — 49505 22405 102404 

Gopyrenotdesa Sheep liquid manure — 00210001 — 001240006 — 003240004 4003 20502 7940.1 
Cow liquid manure — 00330004 — 0024-0002 005740001 24204 30202 134401 

Bold-Rasal 0.052 10,003 004740001 00798004 38£05 18405 9.6402 

C mimuissima Sheep liquid manure 0,031 0.002 005850005 006910002 24408 29503 11.6402 
Cow liqiid manure 001001 001740002 — 005710000 — 39304 33403 20в+01 











Table 1. Bromatologic analysis of the Chlorella species with different growth media. 


DISCUSSION 


The use of animal excrement in culture media has provided good results with 
respect to cellular growth. Most research has been carried out with species that extract 
nutrients from processed pig excrement (Chung et al., 1978; Soong, 1980; Noue & 
Basseres, 1989; Dabbadie, 1994), chicken, beef and human excrement (Shaalan et al., 
1989: Lincoln & Earle, 1990) with excellent results, The growth of the three species of 
Chlorella in both liquid cow and sheep manures was as good as that in the control medium. 
This is clearly showed in ANOVA and ANCOVA analysis where no significant differences 
were detected. Chlorella minutissima recorded the greatest cellular density in cow liquid 
manure, which coincides with data presented in the literature (Shaalan et al., 1989; Lincoln 
& Earle, 1990). We propose the use of this culture medium as a low-cost alternative in the 
production of algal biomass. Lincoln & Earle (1990) found that only 50% of the nitrogen 
present in wastewater is recuperated by the algae and incorporated into proteins while 
almost 100% can be achieved with the standard medium, this being one of the main 
problems in the production of microalgae. Similar results were obtained by Shaalan et al. 
(1989) with Chlorella pyrenoidosa, the only difference being that their liquid cow manure 
was enriched in nitrogen, and proved that urea, added in low concentrations, is the best 
source of this macronutrient. Rathore & Kumar (1993) found that the protein content 
decreased during the last phases of the growth curve of Chlorella vulgaris, whereas 
carbohydrates and lipids remained constant during the experimental period. We recorded 
a maximum protein content in shorter culture periods (11 days). Our data for carbohy- 
drates and lipids coincide with these authors results for this same species. 

The size of the algae is important in the choice of food. Smaller algae induce a 
greater productivity of zooplanctonic organisms and filter-feeding fish, because the algae 
can be ingested easily (Lincoln & Earle, 1990). Chlorella minutissima is a species with a 
suitable diameter for consumption. The greatest cell density of this species was recorded 
with liquid cow manure; consequently we propose this culture medium as a good alterna- 
tive in the mass production of the above-mentioned species. 


Source : MNHN. Paris 
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Résumés des communications 


Première Session : Président, Dr Jean-Michel ROBERT, Professeur. 


Allocution d'ouverture. Alain COUTÉ. Muséum National d'Histoire Naturelle, Crypto- 
gamie, 12, rue Buffon, F-75005 Paris. 


Mouvements des diatomées. Les efforts pendant le déplacement apical - mesures - 
relations : longueur, vitesse, force. Jean BERTRAND), 42, avenue de Malvoisine, F-48800 
Saint-Jean-de-Braye, France. 


Key words : biomechanics, diatoms, forces, measurement, microalgae, movement. 


Dans le cadre de l'étude des mouvements des diatomées, l'auteur employant la 
méthode de Harper & Harper (1967) pour évaluer les forces d'adhérence des diatomées, 
s'est appliqué à mesurer uniquement les efforts développés lors du déplacement apical de 
vingt espéces. Ces efforts ont ensuite été comparés à la vitesse et à la longueur de ces 
diatomées, L'analyse des résultats montre une indépendance totale des variables vitesse et 
longueur, confirmant les résultats obtenus précédemment (Bertrand, 1991). De méme, 
aucune corrélation décisive n’a pu être établie entre la vitesse et la force développée malgré 
une légère relation régressive (vitesse inversement proportionnelle à la force). Par contre, il 
a été constaté une relation de tendance progressive entre la longueur et la force des 
diatomées. Toutefois, l’analyse par espèce est contrastée et les résultats sont assez diver- 
gents. Ainsi, pour Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith et Navicula striolata (Gru- 
now) Lange-Bertalot les corrélations sont conformes à la tendance générale, Par contre, 
pour Gomphoneis minuta Cleve et Nitschia linearis (Agardh) W. Smith les corrélations 
montrent l'indépendance des variables, tandis que pour Navicula reinhardtii Grunow nous 
constatons une assez bonne corrélation entre la force développée et la vitesse. Le calcul de 
la force en valeur absolue et la comparaison avec le poids réel dans l’eau de cesmêmes diato- 
mées montrent que les efforts maximaux développés sont de 240 à 2050 fois plus importants 
que le poids dans l'eau suivant les espèces considérées. Ceci démontre, sans ambiguïté, la 
possibilité pour les diatomées d'effectuer des mouvements extrémementrapides, en particu- 
lier les pivotements verticaux, étudiés d'une maniére théorique précédemment (Bertrand, 
1991, 1993a, b, 1995 et 1997). La comparaison avec les travaux antérieurs et leurs résultats 
sont analysés et discutés, ainsi que les possibilités d'adaptation et d'exécution de la 
méthode décrite pour d’autres types de mesure des paramètres des diatomées. 
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Dynamique des diatomées centriques en Haute-Meuse belge et influence du broutage par le 
zooplancton. Véronique GOSSELAIN & Jean-Pierre DESCY. Laboratoire d'Écologie des 
eaux douces, URBO, Faculté des sciences, Université Notre-Dame de la Paix, 61, rue de 
Bruxelles, B-5000, Namur, Belgique. 


Key words : centric diatoms, microalgae, planktonic interactions, potamoplankton, zoo- 
planktonic chattering. 


La Meuse est une rivière eutrophisée qui prend sa source dans l'Est de la France 
et se jette dans la mer du Nord. La chlorophylle a peut y atteindre des valeurs supérieures 
à 120 pug. 

La dynamique du phytoplancton est régulée principalement par les facteurs 
physiques dont essentiellement le débit, la température et la lumière. Au cours de trois 
années d’études, nous avons mis en évidence les interactions biotiques intervenant entre la 
communauté phytoplanctonique et le zooplancton et nous avons montré le rôle non 
négligeable que celles-ci peuvent jouer sur la structuration de la communauté algale, en 
particulier en modifiant la distribution de taille des unités phytoplanctoniques. 

Les diatomées sont dominantes quasiment toute l'année et constituent le pre- 
mier groupe se développant au printemps, lorsque les débits diminuent. Quand la tempé- 
rature et la lumière deviennent plus favorables, les autres groupes algaux font leur 
apparition, Chacune des années d'étude, en début d'été, nous avons observé un déclin 
drastique de la biomasse algale. Celui-ci coincide avec l'apparition d'une communauté 
importante de rotiféres et d'une pression de broutage significative. La reprise du dévelop- 
pement algal qui suit cet épisode s'accompagne d'une modification de la structure de taille 
avec un déplacement vers des unités algales plus grandes, non accessibles au broutage par 
le zooplancton (« 20 um de plus grande dimension), qui se maintiennent pendant tout 
l'été, période durant laquelle la pression de broutage persiste également. 

En ce qui concerne les diatomées centriques, les Stephanodiscus du groupe 
hantzschii [S. hantzschii Grunow f. hantzschii, S. hantzschii f. tenuis (Hustedt) Hakansson 
& Stoermer, S. invisitatus Hohn & Hellerman, S. minutulus (Kützing) Cleve & Móller] sont 
les plus présentes et largement dominantes au printemps. On rencontre également durant 
cette période des Cyclostephanos dubius (Fricke) Round, quelques Cyc/otella radiosa 
(Grunow) Lemmermann, de petites Cyclotella telles Cyclotella du groupe pseudostelligera 
(C. pseudotelligera Hudstedt, C. wolterreckii Hudstedt, C. stelligera Cleve & Grunow), 
C. atomus Hudstedt, C. hakanssoniae Wendker et des Cyclotella meneghiniana Kützing. 
Ces derniéres sont toutefois généralement plus abondantes et de plus grande taille durant 
l'été. Pendant la saison estivale, apparaissent également des espèces filamenteuses : Aula- 
coseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, A. ambigua (Grunow) Simonsen, plus rarement 
A. distans (Ehrenberg) Simonsen et quelques Skeletonema potamos (Weber) Hasle, rare- 
ment $. subsalsum (Cleve-Euler) Bethge, ces deux dernières espèces étant récemment 
apparues en Meuse. En fin d'été, la communauté algale est à nouveau dominée par des 
S. hantzschii, de taille inférieure à 20 um de diamètre. Les grandes Thalassiosiraceae 
[Thalassiosira weissflogi (Grunow) Fryxell & Hasle, Th. bramaputre (Ehrenberg) Hakans- 
son, Stephanodiscus meoastraea Hakansson & Hickel, Actinocyclus normanii (Gregory ex 
Greville) Hustedt] sont surtout présentes en fin de saison mais en faibles nombres. 

Un bref examen de nos échantillons en microscopie 4 balayage nous a permis 
d'apporter quelques précisions quant à l'identité des taxons présents en Meuse. 
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Étude du potentiel de repeuplement d'un réservoir aprés vidange : mise en culture des 
sédiments. Sang Ok CHUNG & René LE COHU CESAC, Centre d" Écologie des Systé- 
mes aquatiques continentaux — CESAC, UMR C 5576, Université Paul Sabatier, 118 
route de Narbonne, F-31062 Toulouse cedex. E mail : lavandie(gcict.pr (Chung) 


Key words : microalgae, sediment, phytoplankton. 


Le réservoir de Pont-de-Salars (Aveyron) a été étudié de 1993 à 1996, l'année 
1995 a été marquée par la vidange de cette retenue. Le but du travail présenté était 
d'essayer de montrer les potentialités de recolonisation par les algues à partir des sédi- 
ments pendant la période à sec du réservoir ; trois carottes ont été réalisées et conservées 
à -20? C. Les couches 0-0,5 cm et 0,5-1 cm ont été mises en culture dans des erlenmeyers ; 
le milieu de culture utilisé était l'eau du réservoir préalablement filtrée (Millipore (2 47 
mm, 0,45 um), prélevée au printemps 1997. Deux séries paralléles d'expériences ont été 
effectuées avec 100 et 200 ml d'eau pour « simuler » les variations de volume du réservoir. 
Les genres suivants se sont développés : Aphanochaete, Merismopedia ; Ankyra, Carteria, 
Chlamydomonas, Cosmarium, Didymocystis ?, Tetraedron , Treubaria; Aulacoseira , 
Cyclotella, Fragilaria ; Gymnodinium, Peridinium. Quelques genres non-observés dans la 
colonne d'eau sont apparus en culture : Anabaena, Chlorogonium, Eudorina, Lobomonas. 





Diagnostic de la noyade avec mise en évidence de diatomées. Jean-Michel DUC & Yves 
SCHULIAR. Institut de recherche criminelle, Département Anthropologie-Thanato- 
logie, Fort de Rosny, 1 boulevard T. Sueur, F-93111 Rosny-sous-Bois, cedex. 


Key words : diatoms, drowning diagnostic, microalgae. 


En pratique, lorsqu'un corps est découvert dans l'eau ou à proximité de celle-ci, 
les enquéteurs qui ne possédent pas toujours de témoignages oculaires, ne peuvent pas 
interpréter immédiatement l'environnement pour retrouver les causes et les circonstances 
du décès. De même, la mise en évidence du caractère vital de la noyade reste pour les 
médecins-légistes, un diagnostic très difficile. Les diatomées peuvent apporter, avec un 
taux de réussite appréciable, une réponse dans ce domaine particulier de la criminalistique. 
C’est pourquoi, le département Anthropologie de l'IRCGN a développé une activité de 
recherche de diatomées pour répondre aux besoins des médecins-légistes, des magistrats et 
des enquêteurs. 


Production d'un pigment hydrosoluble (marennine) par la microalgue Haslea ostrearia 
Simonsen immobilisée dans un gel plan d'agar. Thierry LEBEAU & Jean-Michel 
ROBERT Laboratoire de Biologie Marine, Université de Nantes, EP 61 CNRS, Faculté 
des Sciences et des Techniques, 2, rue de la Houssiniére, B.P. 92 208, F-44322 NANTES 
CEDEX 3 E-mail : imrobert@nat.svt.sciences.univ-nantes.fr 


Key words : agar, Haslea ostrearia, immobilization, marennine, microalgae. 
Haslea ostrearia Simonsen, diatomée responsable du verdissement des huitres, 
est actuellement cultivée grâce à des techniques conventionnelles de cultures en suspension 


« culture libre » au cours de procédés discontinus « batch » développés au laboratoire et à 
la SOPROMA (Les Brochets, Bouin, Vendée). Des cellules d' Haslea ostrearia Simonsen 
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ontété immobilisées par piégeage dans un gel plan d'agar (15 g T’) selon la méthode décrite 
par Mignot et al. (Mignot er al., 1989) afin d'optimiser la production des exométabolites 
de cette microalgue, en particulier le pigment bleu-vert « la marennine » qu’elle synthétise 
et excréte dans le milieu de culture, afin aussi de passer de cultures discontinues à des 
productions continues en utilisant son aptitude naturelle à adhérer à des supports variés en 
particulier lors de la phase benthique (Robert, 1983). Le but de ce présent travail a consisté 
à définir les paramètres de culture optimaux, adaptés à la production du pigment (milieu 
de culture, taille de l'inoculum, conditions d'immobilisation). 
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Figure 1. Évolution des concentrations maximales en marennine obtenues par des cellules immobi- 
lisées d'H. ostrearia, en fonction de la taille de l'inoculum. 
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Figure 2. Évolution des productivités spécifiques moyennes en marennine obtenues par des cellules 
immobilisées d' H. ostrearia,en fonction de la taille dé inoculum. 
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Les conditions d'immobilisation employées ont permis de maintenir et de рго- 
longer la viabilité des cellules immobilisées pendant environ un mois, ce qui a été observé 
par Kannapiran et al. (1997) chez Nitzschia obtusa Wm Smith pour le stockage des 
cultures. Diflérents inocula ont été testés : 5 105, 10 105, 40 10? et 100 10? cellules mI de 
gel. Les concentrations en marennine augmentent avec l'augmentation de la taille de 
l'inoculum (F. 1) pour atteindre une concentration « plafond » (707,1 mg I! de gel avec un 
inoculum de 100 10° cellules ml! de gel) quelque soit le milieu (eau de mer enrichie) testé : 
ES Provasoli, ES 1/3 et F/2 Guillard dilué dix fois. Parallèlement, la productivité spécifique 
moyenne décroit avec l'augmentation de la taille de l'inoculum initial (F. 2) pour atteindre 
un seuil de 0,25 mg 10 cellules h°!. Les seuils obtenus peuvent s'expliquer notamment par 
un phénomène d'auto-ombrage (Vilchez et al., 1997), conséquence d’une quantité impor- 
tante de cellules immobilisées dans le gel. Au cours des incubations, un relargage cellulaire 
indépendant de la biomasse immobilisée est observé. L'emploi du milieu F/20 permet 
cependant de le limiter à 3,7 % + 1,50 (population cellulaire relarguée/population cellu- 
laire immobilisée). Une augmentation de la biomasse totale au sein du gel pour les deux 
premiers inocula et une diminution pour l'inoculum le plus grand sont observées au cours 
du temps. Pour 40 10° cellules ml! de gel, l'obtention naturelle d'un chémostat au cours de 
l'incubation constitue un avantage d'un point de vue technologique. Aprés quinze jours 
d'incubation, les pastilles de gel sont transférées dans du milieu neuf : la concentration en 
marennine est maintenue lors d'une deuxiéme incubation de quinze jours. Suite à ces 
études préliminaires, un réacteur prototype à cellules immobilisées de dix litres a été mis en 
œuvre (Mignot et al., 1989) : les microalgues sont immobilisées par piégeage dans un gel 
d’agar de forme tubulaire, éclairé radialement et uniformément par une source de lumière 
froide (fibres optiques). 
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Influence du niveau d'irradiance sur la croissance et la photosynthése d’Haslea ostrearia 
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L'agent responsable du verdissement des huitres est un pigment bleu hydrosolu- 
ble, la marennine, produit par la diatomée pennée Haslea ostrearia Simonsen. Les études 
faites à ce jour sur les facteurs de production de la marennine par cette algue accordent 
plus d'importance aux carences nutritionnelles qu'au niveau d'éclairement. Pourtant les 
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claires à huîtres sont des milieux riches en nutriments et, par nature, exposés à de forts 
éclairements. L'objectif de ce travail est donc d'étudier les effets de différents niveaux 
d'éclairement sur la croissance et la photosynthése d'Haslea ostrearia Simonsen. Une 
souche axénique d'H. ostrearia Simonsen a été cultivée au laboratoire en batch et en 
semi-continu sur eau de mer naturelle enrichie (S — 28, milieu ES 1/3 de Provasoli) et sous 
trois niveaux d'irradiance (20, 100, 500 umol m? s^). Les pigments photosynthétiques 
(Chl a, Chl c, caroténoides totaux) ont été extraits et dosés par spectrophotométrie dans le 
DMF (Speziale et al., 1984). La biométrie a été réalisée suivant Robert (1983). Les courbes 
photosynthèse-éclairement (P-E) ont été établies selon Tremblin & Robert (1996) pour des 
algues cultivées en semi-continu et maintenues en phase exponentielle de croissance à ces 
trois niveaux d'irradiance. 

La figure 1 montre que les courbes de croissance obtenues en batch sous 100 et 
500 umol m? s`" sont sensiblement confondues durant la phase de croissance exponentielle 
(u équivalents), la densité cellulaire en phase plateau étant plus faible sous le plus fort 
éclairement. Sous le plus faible éclairement (20 umol m? s^), le taux de croissance (jı) est 
significativement réduit (Tableau 1). 





Tableau 1. Effets du niveau d'éclairement sur la croissance et le contenu pigmentaire des cellules. 









































Éclairement! в | cuz Chic? Car? С? PIL? 
20 0,52 6,11 105 | 336 0,62 0,31 
100 071 3,10 0,52 2,48 0,55 032 
500 0,69 201 | 020 223 99] 5:53 0,39 
! umol quanta m- s! 
2 ug (10° cellules)” 


* Longueurdufrustule(L), deschloroplastes(C) et deszonesapicales pigmentées parla marennine(P). 
Car = teneurs en caroténoïdes. 

















500 
110] e 100 
20 
PED 
E 
3 
ose 
% 
204 
1 3 5 7 9 


Temps (jours) 


Figure 1 : Évolution de la concentration cellulaire moyenne en fonction du niveau d’éclairement chez 
H. ostrearia Simonsen cultivée en batch. 
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La quantité de Chl a, de Chl c et de caroténoides par cellule diminue lorsque le 
niveau d'éclairement augmente. Cette diminution est relativement plus importante pour la 
Chl c (Chl a/Chl c augmente) et moins importante pour les caroténoïdes (Chl a/Car 
diminue). Ces résultats sont le reflet d'une adaptation à de forts niveaux d'éclairement. Par 
ailleurs, l'importance de la zone pigmentée en bleu par la marennine (P/L) est plus grande 
chez les algues cultivées sous 500 umol m? s™. Les algues cultivées sous le plus faible 
niveau d'éclairement (20 umol m" s'!) ont des chloroplastes plus longs (C/L plus élevé). 

Pour chaque niveau d'éclairement, plusieurs courbes P-E (photosynthése nette 
en fonction de l'éclairement) ont été réalisées sur des échantillons différents maintenus en 
phase exponentielle de croissance, Les paramètres photosynthétiques (Tableau 2) ont été 
déterminés après ajustement (Mac Curves Fit 1.1) des points expérimentaux au modèle 
mathématique (tangente hyperbolique) de Jassby & Platt (1976). Lorsque le niveau 
d'éclairement de la culture augmente, la capacité photosynthétique maximale (P",,) 
augmente lorsqu'elle est rapportée à la Chl a, et elle diminue lorsqu'elle est ramenée au 
nombre de cellules. Dans les deux cas, l'efficacité photosynthétique (ct) diminue lorsque le 
niveau d’éclairement augmente. L'indice de Talling (1, irradiance de saturation) et les 
valeurs d’éclairement au point de compensation (I.) augmentent avec l'irradiance de 
croissance. Ces résultats indiquent que H. ostrearia Simonsen s'adapte aux forts éclaire- 
ments en réduisant la taille des antennes collectrices de l'énergie lumineuse de ses photo- 
systémes (Prézelin, 1981). 


Tableau 2. Paramétres des courbes P-E rapportés au nombre de cellules ou à la teneur en Chl a. 




















Éclairemen® | P^/cel. 7 | Pr /Chla алое 2 | wChla? | I [| 1° 
[ 20 168,7 2257 144 182 | 1258 ings 

100 — | 109,1 251,7 0,65. 144 179,8 233 

500 106,5 341,1 0,46 1,39 260,7 544 


























! umol O, (105 cellules h) ou mol O; (mg Chl a h)" 
? imol O; (10* cellules h)* (umol quanta m? s) ou umol O; (mg Chl a h`") (umol quanta m°? s-1)! 
3 umol quanta m? s 


En conclusion, le contenu pigmentaire (Chl a, Chl c et Car) des cellules cultivées 
sous fort éclairement diminue, alors que la quantité de marennine augmente. La croissance 
n'est pas réduite par des niveaux d'éclairement élevés. De plus, les courbes P-E montrent 
que H. ostrearia supporte sans dommage des niveaux d'éclairement élevés et ne présente 
pas de photoinhibition de la photosynthése. Indépendamment d'autres facteurs (compé- 
tition pour les nutriments, effets inhibiteurs de la marennine), le développement d'H. 
ostrearia dans les claires semble favorisé par une irradiance élevée, conséquence de la 
transparence des eaux et de la faible profondeur de ces bassins. 
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Les diatomées joyaux du monde microscopique (Film produit avec la collaboration du 
Muséum d'Histoire Naturelle d'Orléans). Jean BERTRAND, 42 avenue de Malvoisine, 
F-45800 Saint-Jean-de-Braye. 


Ce film vidéo scientifique est destiné au grand public averti ayant une connaissance 
scientifique. Il nous fait découvrir l'existence des diatomées, leur mode de vie planctoni- 
que, benthique, leurs lieux de développement, leur colonisation à la surface de la terre. 
Puis, il aborde l'étude microscopique détaillée, la constitution de la cellule, ses modes de 
reproduction, ses maladies et ses origines. Ensuite, nous découvrons quelques utilisations 
parmi les plus curieuses, spectaculaires et prometteuses d'avenir. Enfin, les diatomées sont 
confrontées à l’art et se révèlent des modèles somptueux de joaillerie. 


Deuxième session : Président, Dr Pierre COMPÈRE, Professeur. 


Desmidiacées rares ou intéressantes des tourbiéres à sphaignes d'italie, Antonio 
DELL'UOMO. Dipartimento di Botanica ed Ecologia, Università di Camerino Via 
Pontoni 5, I-62032 Camerino (MC), Italy E-mail : ficoecol@camserv.unicam.it 


Key words : Alpes, Apennines, Desmids, Italy, peat-bog, Sphagnum. 


La recherche sur les Desmidiacées en Italie est de tradition ancienne. On peut 
rappeler à ce propos les ouvrages de Meneghini (1840), Delponte (1873-1877) et De Toni 
(1889). Plus récemment, beaucoup d'autres chercheurs ont pris en considération ce groupe 
d'algues dans leurs listes taxinomiques, dans des milieux d'eau douce variés. Dans cette 
étude, en revanche, c'est exclusivement aux Desmidiacées et à leur milieu d'élection, les 
tourbiéres à sphaignes, que nous avons dévolu notre attention. 

Les biotopes étudiés ont pu étre ramenés à trois types principaux : tourbiéres de 
transition typiques, tourbières de transition à structure horizontale qui montrent une 
tendance vers les tourbières hautes et enfin tourbières basses ou plates. Toutes compor- 
taient une population plus ou moins importante de sphaignes. 

Les Desmidiacées et les Mésotaeniacées rencontrées dans ces biotopes ont été 
nombreuses, et surtout intéressantes du point de vue écologique, biogéographique et 
taxinomique ; par exemple Actinotaenium grande (Delp.) Teiling, A. wollei (West & West) 
Teiling, Staurastrum capitulum var. acanthophorum (Nordst.) West & West, S. cosmospi- 
nosum (Bórg.) West & West, Cosmarium alpigenum var. gaviense Dell'Uomo, C. eductum 
var. tatricum Racib., Desmidium coarctatum var. cambricum West. 
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Y-a-t-il encore des Chrysophyceae s. str, en milieu marin ? Chantal BILLARD. Labora- 
toire de Biologie et Biotechnologies marines (Phycologie), Université de Caen Basse- 
Normandie, BP 5186, 14032 Caen, cedex. E-mail : billard@ibba.unicaen.fr 


Key-words : algae, Chrysophyceae, marine environment. 


La systématique des Chrysophyceae que les travaux de Bourrelly (e.g. 1957, 
1965, 1968, 1981) ont contribué à populariser a subi de profonds remaniements. La 
séparation des Haptophyceae (Isochrysophycidées sensu Bourrelly), opérée dès 1962, s'est 
trouvée largement confirmée : ces organismes presqu'exclusivement marins constituent 
aujourd'hui un phylum à part entiére — Haptophyta Cavalier-Smith 1986 — ce qui 
souligne leur profonde originalité par rapport aux algues hétérocontées. De méme les 
Craspédomonadophycidées sensu Bourrelly (= Craspedomonadophyceae Chadefaud 
1960), plus connues sous le nom de choanoflagellés, ont été définitivement rattachées aux 
Choanoflagellida (Levine et al., 1980) et sont désormais considérées comme co-taxon des 
Spongiaires dans la lignée animale. 

L’avénement de la microscopie électronique, les analyses pigmentaires fines et les 
données de la biologie moléculaire ont contribué ensuite à séparer d’autres groupes des 
Chrysophyceae. Ainsi les Dictyochophyceae Silva 1980 rassemblent aujourd'hui, avec un 
certain consensus, les silicoflagellés, les Pedinellales (= Pedinellophyceae Cavalier-Smith 
1986) et les Rhizochromulinales, taxons essentiellement marins. Inversement, un ensemble 
monophylétique de Chrysophyceae d'eaux douces a été élevé au rang de classe : les 
Synurophyceae Andersen 1987, qui possèdent par ailleurs l’attribut caractéristique des 
Chrysophyceae (production de stomatocystes siliceux endogènes) ne font cependant pas 
l'unanimité en tant que classe distincte, De création récente, le petit groupe des Pelago- 
phyceae Andersen & Saunders in Andersen et al. 1993 n'accueillait jusqu'ici que 3 genres 
de « Chrysophycées aberrantes », marines et picoplanctoniques. Cependant, le cas 
d'autres algues strictement marines et à morphologie parfois trés évoluée, les Sarcino- 
chrysidales sensu Gayral & Billard 1977, considérées comme des Chrysophycées mais dont 
nous avions par la suite souligné l'hétérogénéité (Billard ef al., 1990), vient d'etre récem- 
ment examiné (Saunders et al., 1997) : selon ces travaux de séquencage (ARNr 188), s'il 
s'avére que certaines d'entre elles, Chrysoméridales sensu O'Kelly & Billard (7 Chrysome- 
rophyceae Cavalier-Smith 1995), pourraient avoir des affinités phéophycéennes, les autres, 
Sarcinochrysidales sensu stricto (7 Sarcinochrysophyceae Cavalier-Smith 1995) seraient 
en fait à classer parmi les Pelagophyceae. 

Dans le méme temps, un seul ensemble, les Bicosoecales (= Bicosoecophyceae 
Casper 1974) a été rattaché aux Chrysophyceae (Moestrup in Sandgren et al., 1995) : ces 
organismes incolores et phagotrophes ne produisent cependant pas de stomatocystes et les 
données de s¢quengage (ARNr 168) sur le seul genre analysé (Cafeteria) n'indiquent pas 
d'affiliation directe avec les Chrysophyceae (Leipe er al., 1994). 
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Au total, ces différents changements ont considérablement restreint l'ensemble 
originel de Pascher et assez peu d'organismes marins peuvent désormais prétendre faire 
partie des Chrysophyceae sensu stricto revues par Preisig in Sandgren et al. (1995). 
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Faire-part de naissance : algothec, une banque de souches de micro-algues. Benoît VÉRON, 
Laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines, Université de Caen Basse- 
Normandie, BP 5186, F-14032 Caen cedex. E-mail : billard@ibba.unicaen.fr. 


Key words : algal strain bank, microalgae. 


Depuis 1962, le laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines de l’ Univer- 
sité de Caen s'est enrichi d'année en année en cultures clonales de souches de micro-algues, 
En fonction des thémes de recherche, les souches conservées au laboratoire, plus d'une 
centaine, sont essentiellement phytoplanctoniques, principalement des Haptophycées et 
des Chrysophycées s./. L'absence de collection centralisée d’algues en France nous a incité 
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à initier une démarche allant dans ce sens. En association avec le LERMA d'Intechmer à 
Cherbourg, qui possède lui-même une collection de micro-algues et les équipements 
nécessaires à la valorisation industrielle, le laboratoire met en place « Algothec » avec 
l'aide financière du Conseil Régional de Basse-Normandie. Structure à vocation commer- 
ciale, sous l'égide d’Aura-Phénix, association pour la valorisation au sein de l'Université 
de Caen, Algothec a pour but d'assurer la sécurité de la conservation des souches, d'en 
garantir l'identification, mais aussi de proposer des services couplés aux activités des deux 
laboratoires de recherche associés, 


Sur la présence en France du Pearsonniella variabilis Fritsch & Rich (Ulvophyceae). 
Stéphanie FAYOLLE!, Arlette CAZAUBON! & Alain COUTÉ?. ' Laboratoire d'Écolo- 
gie des Eaux continentales méditerranéennes, Université d' Aix-Marseille III, Faculté des 
sciences et des techniques Saint-Jérôme, F-13397 Marseille cedex 20. ?Laboratoire de 
Cryptogamie, MNHN, 12 rue Buffon, F-75005 Paris 


Key words : green algae, Ulotrichale, Pearsonniella 


Le genre Pearsoniella (Ulvophycée, Ulotrichale, Ulotrichacée) a été créé par 
Fritsch & Rich en 1924 pour une algue nouvelle trouvée en Afrique du Sud. D'aprés ces 
auteurs, les filaments végétatifs sont cylindriques, non ramifiés et constitués de cellules 
uninucléées disposées en une seule file. Les cellules qui composent le filament sont munies 
d'un plaste qui peut présenter deux morphologies différentes. D'aprés Bourrelly (1966), les 
différences entre Ulothrix et Pearsoniella sont trop minimes pour justifier une coupure 
générique, la morphologie du plaste (en forme d'anneau) étant le seul caractére qui 
permette de distinguer ce genre monospécifique du genre Ulothrix. 

Ces trois auteurs ne mentionnent aucune auto-écologie pour cette espéce. 
D'aprés nos observations, nous apportons quelques informations sur l'auto-écologie du 
genre monospécifique Personiella, jamais signalé en France. P. variabilis a été découvert 
dans la Durance (riviére des Alpes du Sud), affluent du Rhóne, dans le secteur de la 
Haute-Durance qui s'étend sur 75 kilométres depuis la source jusqu'à la retenue de 
Serre-Ponçon. La rivière a gardé toutes ses caractéristiques de cours d'eau de montagne à 
régime nival, courant rapide, substrat rocheux et crue de printemps liée à la fonte des 
neiges. 

L'eau est bien oxygénée, froide avec une faible amplitude thermique annuelle. 
D'après nos observations, deux modes de vie caractérisent Pearsoniella ; cette algue est 
soit épiphyte (sur des filaments de Cladophora), soit épilithique. 

Les plastes se présentent, soit en manchon pariétal cylindrique bordant complè- 
tement la paroi de la cellule, soit en forme d’anneau vers les deux extrémités de la cellule. 
Ce plaste contient de nombreux pyrénoides disposés irréguliérement. Le mode de repro- 
duction de ce genre reste inconnu pour le moment. Néanmoins, la libération, par rupture 
de l'extrémité du filament, des plastes en anneau et de cytoplasme, pourrait avoir un lien 
avec un mécanisme lié à la multiplication. 





Les formations saumátres de la vallée de la Seille : synthèse algologique. Jean-François 
PIERRE. Laboratoire d’Hydrobiologie-Algologie, 22 allée des Aiguillettes, F-54600 
Villers-les-Nancy. 


Key words : microalgae, Eastern France. 
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Les formations continentales saumátres et salées de Lorraine se caractérisent 
par la diversité et l'étendue des biotopes concernés ainsi que par leur chimie. Le présent 
travail concerne vingt-et-un prélévements effectués entre 1993 et 1995 sur quatorze milieux 
représentatifs dont la salinité varie de quelques décigrammes à plus de 70 grammes de 
chlorure de sodium par litre. Les algues, autres que des diatomées, sont souvent présentes 
sous forme de mattes flottantes ou reposent sur le fond finement vaseux. Il s’agit souvent 
de diverses Enteromorpha, de Rhizoclonium hieroglyphicum (Kütz.) Stockm., d'un Vauche- 
ria stérile indéterminable, plus rarement d'autres formes filamenteuses ou de Cyanophy- 
cées. Les formes solitaires ou coloniales sont pratiquement absentes. Le peuplement 
diatomique est souvent abondant et varié. Au total, plus de deux cents taxons ont été 
recensés dont beaucoup inféodés aux milieux saumâtres et salés. La quasi totalité des 
espèces signalées par les anciens auteurs ont été retrouvées et quelques diatomées sont 
nouvelles pour la région, comme Nitzschia dippel Grün. 


Les filaments étoilés chez Phaeocystis : nature, formation et róle de ces structures particu- 
liéres. Marie-Joséphe CHRÉTIENNOT-DINET. Laboratoire d'Océanographie biologi- 
que, UMR 7621/FR 639, Laboratoire Arago, BP 44, F-66651 Banyuls-sur-Mer cedex. 
E-mail : mjdinet@arago.obs-banyuls.fr 


Key words : microalgae, Prymnesiophyceae, structure. 


Les filaments éjectés par l'algue marine Phaeocystis globosa Scherffel (Prymné- 
siophycée), connue pour produire des nuisances sous son stade colonial, sont de nature 
chitineuse comme l'a montré une étude récente par analyse en diffraction en microscopie 
électronique à transmission. Ces filaments sont formés dans des vésicules superficielles où 
ils sont enroulés sur eux-mêmes et la formation étoilée finale est due à la distance initiale 
d'insertion des cinq éléments composant cette structure originale. La cryo-fixation a 
permis de mettre en évidence leur présence à l'intérieur des cellules et une explication 
quant à leur róle est proposée. En effet, l'alpha-chitine qui compose ces filaments 
phénomène unique à ce jour chez les algues unicellulaires — leur confère une résistance 
particulière qui leur permet sans doute de s’attacher aux soies de Chaetoceros et donne 
ainsi aux cellules mobiles la stabilité nécessaire pour initier la formation de colonies. 


Troisième session : Président, Dr Antonio DELL'UOMO, Professeur. 


Sur la disparition de Laminaria digitata sur les côtes du Calvados (France). Joël COSSON. 
Laboratoire de Biologie et Biotechnologies marines, esplanade de la Paix, BP 5186, 
F-14032 Caen cedex. E-mail : cosson@ibba.unicaen.fr. 


Key words : algal disappearing, Laminaria, Phaeophyceae. 


Par rapport aux années 1980-1983 où une étude cartographique sur la réparti- 
tion des laminaires en Basse-Normandie fut réalisée sous l'égide du Conseil Régional, on 
note depuis 1990 la régression sur les côtes du Calvados de l'espèce Laminaria digitata (L.) 
Lam., quasiment disparue à l'est de la zone, sur le platier de Grandcamp-Maisy, où par 
contre sont apparus en 1996-1997 des thalles de Saccorhiza polyschides, jamais décrit dans 
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ces lieux. Dans ces mémes parties du littoral, la croissance des populations de Sargassum 
muticum (Yendo) Fensholt est particuliérement spectaculaire, l'espéce en été, recouvrant 
parfois dans les bas niveaux de l'étage médio-littoral et dans l’infra-littoral plus de 80 % du 
substrat. 


Les populations de laminaires sur la cote d'Opale (littoral Manche-nord-est) : évaluation des 
caractéristiques écologiques et biométriques de quelques sites. Robert KLING', 
D. DAVOULT"?, L. FAUCON!, F. GEVAERT! & C. ROBERT, !Laboratoire de Cyto- 
physiologie & Phycologie et GPPMA, Université des sciences et technologies de Lille, 
UFR de Biologie, Bátiment SN2, F-59655 Villeneuve d'Ascq, cedex. E-mail : 
robert.kling@univ-lillel.fr "Station marine de Wimereux, 28 avenue Foch, F-62930 
Wimereux. 


Key words : algal population, ecological and biometrical characteristics, Laminaria, 
Phaeophyceae. 


L'étude de la production primaire des populations de laminaires du Littoral 
Manche-est (Nord-Pas-de-Calais) dans un secteur compris entre Boulogne-sur-Mer 
(50*43'N 1?35'E) et le Cap Gris-Nez (50°52/N 1?35'E) s'insére dans un des objectifs 
principaux du programme DYSCOP : Dynamique des Systémes Cótiers Perturbés (pro- 
gramme soutenu par l'État, la Région et le FEDER) : l'étude des cycles bio-géochimiques 
du carbone et des métaux. 

Dans cette perspective a été entreprise la reconnaissance et l'identification des 
sitesà laminaires, l'évaluation de leur abondance, de leur biomasse algale ainsi que de leurs 
caractéristiques biométriques. L'étude (réalisée en plongée en scaphandre autonome, à 
partir du bateau océanographique Sépia II, et par voie pédestre) dont sont rapportés ici les 
résultats préliminaires, concerne deux secteurs : celui d'Audresselles — les sites du 
Noirdat, de la Haute-Claire et du Poissonnet (50°50 N 1?35' E) — formé d’affleurements 
rocheux du Portlandien (grés calcareux) et celui du Petit Blanc Nez prés de Strouanne 
(50°55 N 1°41’ E) — les Grandes Gardes — formé par des bancs rocheux d’origine 
aptienne (crétacé inférieur). 

Les résultats majeurs obtenus sont les suivants : l'abondance et la biomasse 
moyennes globales par quadrat varient en fonction du site et de la saison : on observe une 
baisse des valeurs entre juin et septembre et leur remontée entre octobre et juin de l'année 
suivante. Ainsi sur le site de Haute-Claire (Audresselles), oà l'abondance moyenne globale 
varie de 97,8 à 210 individus m? entre septembre 1996 et juin 1997, la biomasse moyenne 
globale varie de 452,57 à 6672,96 g m". L'abondance moyenne par espéce et par quadrat, 
est tributaire du site, particulièrement pour L. saccharina qui est plutôt localisée sur le 
secteur d'Audresselles (24 à 210 individus m") que sur celui de Strouanne (1,5 à 6 individus 
m^). Les résultats relatifs à la biomasse moyenne par espèce et par quadrat sont contrastés. 
En effet, sur le site de Noirdat la contribution de L. saccharina est de 2780,33 g m° et celle 
de L. digitata de 2232,50 g m^, alors que sur le site des Grandes Gardes (Strouanne) la 
biomasse est pour l'essentiel due à L. digitata (2371,12 à 3272,73 g m?). Quant au site de 
Haute-Claire (juin 1997), la biomasse est exclusivement due à L. saccharina (6670 g m°). 
Les biomasses maximales relevées sont respectivement de 7,2 kg m° pour L. saccharina et 
3,9 kg m? pour L. digitata. Les abondances maximales sont de 240 individus m-2 pour L. 
saccharina et 80 individus m pour L. digitata. 

Les taux d'allométrie (poids vs taille - modéle y — a*x" et modele transformé Log y = 
a*Log X + b) par espèce et par site (somme de quadrats) sont toujours supérieurs chez 
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L. digitata (moyenne : 2,29 + 0,09) à ceux de L. saccharina (moyenne : 1,88 + 0,15). Les 
poids et taille moyens varient en fonction de l'espèce, du site et de la saison, Chez 
L. saccharina, le poids moyen varie entre 51,11 + 17,29 et 4,67 + 0,13 g/thalle tandis que 
la taille varie entre : 96,29 + 12,51 et 30,72 + 2,36 cm. Chez L. digitata, le poids moyen 
varie entre 83,42 + 13,05 g et 2,57 g (juin 1997 — Audresselles — Haute-Claire), la taille 
moyenne, varie entre 71,23 + 8,58 et 22,16 g. Les valeurs les plus élevées s'observent en 
automne et au printemps Les poids maximaux rencontrés sont de 208 g pour 
L. saccharina et 574 g pour L. digitata. Les longueurs maximales valent 231 cm pour 
L. saccharina et 175 cm pour L. digitata. 

En conclusion, les résultats obtenus depuis juin 1996 jusqu'en juillet 1997 sur les 
divers sites étudiés, montrent d'ores et déjà, l'existence d'une trés grande hétérogénéité des 
populations tant par leur composition spécifique, que par leur abondance et par leur 
biomasse. 








Nucléotides, nucléosides diphosphate monosaccharides et activité épimérasique chez les 
algues rouges carraghénophytes. Fabienne GOULARD, Marcel DIOURIS & Jean-Yves 
FLOCH. Laboratoire d'Écophysiologie et de Biochimie des algues marines, IUEM- 
UBO, Technopéle Brest-Iroise, Place Nicolas Copernic, F-29280 Plouzané. E-mail : 
fabiennegoulard@univ.brest.fr 


Key words ; biochemical analysis, red algae. 


Les pools de nucléotides et de nucléosides diphosphate monosaccharide ont été 
dosés par HPLC chez deux carraghénophytes des côtes bretonnes, Calliblepharis jubata 
Kützing et Solieria chordalis (C. Agardh) J. Agardh. Plusieurs méthodes ont été testées 
pour l'extraction de ces composés. L'extraction à l'acide formique à 1 mole 1°! s'est avérée 
la plus efficace. Des expériences de culture en conditions contrôlées sur Solieria chordalis 
J. Agardh ont montré que la teneur en amidon augmente avec la quantité de lumière reçue 
et est freinée par un apport d'azote dans le milieu. De plus, il semble exister des relations 
entre les teneurs en ADP-glucose et en UDP-galactose et le pool d'amidon intracellulaire ; 
les teneurs en ces deux composés augmentant avec la teneur en amidon. 

Une activité UDP-glucose-4-épimérase a été mise en évidence chez Soliera 
chordalis. Ceci conforte l'hypothèse selon laquelle le galactose constituant Tunité de base 
des carraghénanes est issu de la voie suivante : glucose-1-phosphate — UDP-glucose —> 
UDP galactose — carraghénanes. 


Extraction différentielle d’alginates. Assef ABBAS, Michéle SERGENT & Max PELLE- 
GRINI. Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, Faculté des Sciences 
de Luminy, case 901, 163 avenue de Luminy, F-13288 Marseille cedex 09 et Laboratoire de 
Chimie et Environnement, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-1331 Marseille 
cedex 3. 


Key words : alginate extraction, brown algae, Laminaria, Phaeophyceae. 


Les techniques d’extraction des alginates sont basées sur la solubilité des algin: 
tes de métaux alcalins dans l'eau et sur l'insolubilité de l'acide alginique et de son dérivé 
calcique. Elles différent par la méthode de précipitation qui peut être réalisée par un alcool, 
le chlorure de calcium ou un acide. Les rendements d'extraction et les propriétés physico- 
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chimiques des alginates varient suivant l'espèce algale, la partie de l’algue (stipe, fronde, 
méristème..), la saison et, dans une moindre mesure, du lieu de récolte. L'hétérogénéité de 
la composition des alginates d'une méme espéce nous a conduit à étudier, chez Laminaria 
digita, les variations du rendement d'extraction et celles du rapport M/G (teneur en acide 
mannuronique/teneur en acide guluronique) à partir d'une extraction différentielle inté- 
grant les effets de trois facteurs : la température d'extraction (de 10 à 70? C), la concen- 
tration en carbonate de sodium (de 0,5 à 3,5 94) et la durée de l'extraction (de 1 à 7 heures). 

Plutót que d'aborder cette étude par l'analyse des variations systématiques de 
chacun des facteurs, nous avons préféré une méthode plus rationnelle basée sur les 
matrices d'expériences. L'approche expérimentale a été réalisée en utilisant une matrice de 
Doelhert à laquelle est associé un modéle mathématique du second degré. Les treize 
expériences définies par cette matrice ont été répétées trois fois à partir de prises d'essai de 
50 g de poudre d'algue provenant d'une récolte de 50 Kg d'algues fraiches déshydratées 
par lyophilisation puis broyées. La masse optimale de la prise d'essai a été définie par 
l'analyse des fluctuations du coefficient de variation de la masse d'alginates, en fonction de 
l'augmentation de la masse des prises d'essai. La valeur de ce paramétre se stabilise autour 
de 3 %, à partir d'une masse de 40 g d'algues séches. Les résultats expérimentaux relatifs au 
rendement d'extraction et à la valeur du rapport M/G ont été traités par une régression 
multilinéaire, grace au logiciel NEMROD (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAI-Aix- 
Marseille III). Les rendements d'extraction varient de 18,6 à 43,5 %et le rapport M/G de 
1,70 à 3,21. L'analyse détaillée des courbes d'isoréponses qui traduisent l'influence de la 
température et de la concentration en carbonate révèle un effet de synergie entre ces deux 
facteurs sur l'optimisation du rendement d'extraction et du rapport M/G. Par contre, si 
l'augmentation de la durée d'extraction permet d'obtenir des alginates dont le rapport 
M/G est plus élevé, elle diminue le rendement d'extraction. 

La recherche d’un compromis entre la quantité et la qualité des alginates nous a 
permis d’obtenir, 4 partir de 100 g de poudre de Laminaria digitata — soit 30,8 g 
d’alginates caractérisés par un rapport M/G de 3 — soit 43,5 g d'alginates ayant un 
rapport M/G de 1,8. La différenciation de ces deux alginates est poursuivie par l'analyse 
des propriétés rhéologiques (viscosité, force de gel..), des analyses chimiques (teneurs en 
cendres) et structurales (RMN...). 





Culture par bouturage de Cystoclonium purpureum (Huds.) Batters. Abdeltif REANI & 
Joél COSSON. Laboratoire de Biologie et Biotechnologie marines, Université de Caen, 
Esplanade de la paix, F-14032 Caen cedex E mail : cosson@ibba.unicaen.fr 


Key words : culture by clonal propagation, Cystoclonium purpureum, red algae. 


L'étude de Cystoclonium purpureum (Huds.) Batters, à Luc-sur-Mer, a montré 
que la croissance en longueur des thalles est maximale en mai, La matiére séche est 
minimale en mars (8 %) et maximale en août (14 %). Les teneurs en carraghénanes varient 
en fonction des saisons, avec de fortes teneurs à la fin de l'été (36 ) et de faibles teneurs en 
automne (13 %). Le rhodamylon évolue dans le même sens que la matière sèche avec un 
maximum de 11 % en août. 

La culture par bouturage de C. purpureum, en conditions contrôlées (eau de mer 
filtrée enrichie en nitrates et en phosphates ; à 10° C et 100 HE пу? s”) a montré que la 
croissance, la quantité et la qualité des carraghénanes dépend de la saison de récolte du 
matériel végétal. Ce sont les fragments récoltés en hiver qui offrent un taux de croissance 
optimal et de fortes teneurs en carraghénanes. La culture de C. purpureum, à ce moment, 
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assure une production tant en biomasse qu'en carraghénanes bien supérieure à celle 
observée in situ, Par contre, ceux récoltés en été ont montré à la fois un taux de croissance 
et des teneurs en carraghénanes réduits ; de plus sur ces thalles, on note des concentrations 
élevées en amidon floridéen. 


Caractéristiques photosynthétiques et de résistance à la photoinhibition d'algues exotiques 
récemment introduites : le cas d'Undaria pinnatifida (harvey) suringar. Guy LEVAVAS- 
SEUR, Cécile GOUPILLE & Ismael ADUAYOM Station biologique, UPR 9042 CNRS 
et Université de Paris VI, BP 74, F-29682 Roscoff cedex. Email : levava@sb-roscoff.fr 


Key words : macroalgae, photoinhibition, photosynthetic characteristics 


Originaire du Pacifique, Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar in Okamura est 
actuellement en culture dans différents sites de la Manche occidentale. Elle est susceptible 
de se propager le long de nos côtes et d'entrer en compétition avec certaines espèces de 
Laminaires. 

Lecomportement photosynthétique de cette Alariacée est tout 4 fait comparable 
à celui de Laminaria saccharina (linnaeus) Lamouroux et Laminaria digitata (linnaeus) 
Lamouroux. Un enrichissement de l’eau de mer naturelle par 10 mM de bicarbonate 
induit une augmentation de son activité photosynthétique maximale laissant supposer 
que la concentration nen carbone inorganique de l'eau de mer naturelle (= 2,2 - 3 mM) est 
également limitante pour la photosynthèse de cette espèce, Des mesures des paramètres de 
fluorescence d" U. pinnatifida, en réponse à des stress photoinhibants ont permis d'estimer 
ses capacités de photoprotection. U, pinnatifida est très sensible à la lumière et présente des 
facultés de photoprotection plus faibles que les Phéophycées du médiolittoral. 


Optimisation de la bioaccumulation de zinc chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J. 
Agardh en culture (Phaeophyceae, Fucales). Max PELLEGRINI’, Robert VALLS? & 
Liliane PELLEGRINI'. ‘Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, 
Faculté des Sciences de Luminy, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 
Marseille cedex 3. Laboratoire des Organo-phosphorés, Faculté des Sciences et Techni- 
ques de Saint-Jéróme, Université d'Aix-marseille III, F-13397 Marseille cedex 13. 


Key words : brown algae, culture, Cystoseira barbata, optimization, zinc bioaccumulation. 


L'étude de la capacité des algues à accumuler des éléments métalliques trouve 
des applications dans divers domaines de l'environnement (décontamination des eaux, 
transfert des polluants dans les chaînes alimentaires...) et dans l’utilisation des algues 
en cosmétologie et en diététique (forgage des algues,...). Les effets toxiques du zinc en 
milieu marin et son importance en physiologie humaine nous ont conduit a aborder la 
modélisation de sa bioaccumulation chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J. Agardh 
cultivée en eau de mer naturelle stérilisée par filtration et enrichie en divers éléments. 

L'utilisation d'un modéle de Free-Wilson comprenant un facteur pris à six 
niveaux : la nature du sel de zinc (nitrate, sulfate, acétate, carbonate, chlorure et tétrafluo- 
roborate) et huit autres facteurs pris à deux niveaux : la température (16 et 21° C), la 
salinité (40 et 45 PSU), la durée de la culture (7 et 14 jours), la lumiére (90 et 140 umoles 
m? s?), la supplémentation en magnésium (0 et 100 mg 1°!), en calcium (0 et 200 mg 17), 
en phosphate (0 et 10 mg 1°!) et la régulation ou non du pH du milieu de culture par ajout 
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de trizma, nous a permis de mettre en évidence l'influence significative de quatre facteurs : 
le temps de culture et les concentrations exogènes en chlorure de zinc, de calcium et de 
magnésium sur la bioaccumulation du zinc. 

L’analyse plus fine des effets de ces qutre facteurs sur la bioaccumulation du zine 
etles teneursen pigments photosynthétiques (chlorophylles wet c, caroténoïdes) a alors été 
entreprise en utilisant une matrice de Doelhert qui permet des postuler un modèle 
mathématique du second degré. Les résultats expérimentaux ont été traités par une 
régression multilinéaire grâce au logiciel NEMROD (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAI, 
Aix-Marseille III). Dans le domaine expérimental de variation des facteurs la durée de la 
culture (2 à 4 jours), les concentrations en zinc (de 0,7 à 2,5 mg 1"), en calcium (de 27 à 
242 mg 1°!) et en magnésium (de 21 à 180 mg 1°!), il apparaît que la bioaccumulation du 
zinc n'est pas une fonction linéaire. Elle augmente très rapidement au cours des quatre 
premiers jours de culture, reste linéaire entre le quatrième et le douzième jour, puis se 
stabilise 4 2,75 mg Zn g! MS. Cette bioaccumulation résulte d’un effet de synergie entre la 
durée de la culture, les concentrations exogènes en zinc et en calcium. Alors que le zinc 
apparaît fréquemment toxique pour les algues, l’action conjuguée du magnésium et du 
calcium favorise la synthèse de chlorophylle a et la bioaccumulation du zinc dont les 
concentrations sont toujours supérieures à celles des algues témoins cultivées en eau de 
mer naturelle non enrichie. 


Bioaccumulation du fer et du cuivre chez Cystoseira barbata C. Agardh f. hoppi J.Agardh 
(Phaeophyceae, Fucales). Max PELLEGRINI’, Robert VALLS? & Catherine MAS- 
SIANT”, 'Laboratoire de Biologie marine, fondamentale et appliquée, Faculté des Sciences 
de Luminy, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 Marseille cedex 3. 
*Laboratoire des Organo-phosphorés, Faculté des Sciences et Techniques de Saint- 
Jérôme, Université d'Aix-marseille IIT, F-13397 Marseille cedex 13. ‘Laboratoire de 
Chimie et Environnement, Université de Provence, 3 place Victor Hugo, F-13331 Mar- 
seille cedex 3. 


Key words : brown algae, culture, Cystoseira barbata, iron and cupper bioaccumulation. 


Pour estimer la capacité de bioaccumulation de fer et de cuivre de Cystoseira 
barbata C. Agardh f. hoppi J. Agardh indépendamment de la taille des algues, nous avons 
soumis à l'expérimentation, des échantillons composés de cinq strates pondérales repré- 
sentatives d'un peuplement naturel, définies par l'analyse statistique de 3 500 thalles 
prélevés au hasard dans l'étang de Leucate (Aude, France). Les cultures ont été réalisées 
dans de l'eau de mer naturelle oligothrophe de pH 8,3 et de salinité 38 PSU, stérilisée par 
filtration à 0,2 um et thermostatée à 15? C O 1? C. Les périodes lumineuses ont été 
assurées par des rampes de tubes fluorescents Cool-White fournissant 140 umoles m? s^. 
Les milieux de culture ont été enrichis en sulfate de fer (de 157 à 789 ug 1) à partir d'une 
matrice de Doelhert à trois facteurs. Parmi les treize expériences définies par cette matrice, 
douze ont été effectuées en double. L'expérience au centre a été répétée six fois pour 
estimer la variance expérimrntale. L'influence de la période d'ensemencement a été définie 
en réalisant deux cycles nycthéméraux, l'un en lumiére-obscurité (L-O : 12-12), l'autre en 
obscurité-lumiére (O-L : 12-12) [ie. on enrichit le milieu en début de phase lumineuse ou 
en début de phase obscure]. Les analyses relatives aux concentrations en fer et en cuivre des 
algues ont été effectuées sur des échantillons prélevés à la fin des périodes lumineuses et 
obscures. Les résultats exprimés en ug d'élément métallique par gramme de matière séche 
ont été traités par le logiciel Nemrod (Mathieu & Phan-Tan-Luu, LPRAT-Aix-Marseille 
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III). Les teneurs moyennes de l’algue en fer et en cuivre ont été évaluées à partir de six 
échantillons témoins cultivés en eau de mer non enrichie pour chacune des périodes 
lumineuse et obscure des cycles L-O-L. Elles atteignent respectivement 1000 pg Fe g'MS 
et 3,5 pg Cu g' M.S. 

L'organisation des expériences à l'aide d'une matrice de Doelhert à trois facteurs 
a permis d'établir huit modèles mathématiques du second degré de la forme : 


у= В+ X,  b;X;  b,X, bX 2 b,X;2 * b X,2* b; XX; * b X, X, * byX; Xs. 


Ces modèles prédictifs traduisent la bioaccumulation des deux éléments métal- 
liques en fonction des concentrations exogénes des trois facteurs (Fe-Cu-Ca) aprés 12 et 24 
heures de culture en cycle lumiére-obscurité et obscurité-lumiére. 

Bioaccumulation du fer. Les teneurs de l'algue en fer aprés 12 et 24 heures de 
culture atteignent respectivement 1353 et 1436 pg g” M.S. en L : O, 1299 et 1746 ug g` 
M.S. en O : L, Ces résultats révèlent une action très importante de la phase d’ensemence- 
ment sur l'absorption du fer. De fait, l'augmentation de la masse endogène de fer par 
rapport aux cultures témoins passe de 44 % en L : O à 75 % en O : L. Toutefois dans les 
deux types de culture, l'absorption du fer est plus importante pendant la période 
lumineuse (81 % en L : O et 60 % en O : L.). Le calcium agit soit en synergie avec le fer (en 
L : O) soit en antagoniste (en O : L) pendant les périodes lumineuses mais n'a pas d'effet 
significatif au cours des périodes obscures, D'une manière générale, le cuivre a une action 
défavorable sur la bioaccumulation du fer. 

Bioaccumulation du cuivre. Les teneurs de l'algue en cuivre après 12 et 24 heures 
de culture atteignent respectivement 188 et 280 pg g' M.S. en L : O, 183 et 292 ug g'MS. 
en O : L. Contrairement au fer, la bioaccumulation du cuivre n'est influencée ni par la 
phase d'ensemencement, ni par la concentration exogéne en calcium. Aprés 12 heures de 
culture, l'algue absorbe des quantités similaires de cuivre qui représentent 67 % de la 
masse absorbée en 24 heures en L : O et 63 / en O : L. 


Apport des ADN ribosomaux à la phylogénie des algues brunes. Bruno de REVIERS, 
Florence ROUSSEAU & Marie-Claude LECLERC. Muséum National d'Histoire Natu- 
relle, Laboratoire de Cryptogamie, 12 rue Buffon, F-75005, Paris, E-mail 
reviers@mnhn.fr 


Key word : brown algae, Phaeophyceae, phylogeny, rDNA sequence data. 


L'analyse des profils de restriction (RFLP) et la comparaison des séquences 
génétiques des rDNA nucléaires (ITS1, ITS2, 5,88, SSU, LSU) ont été util isés pour établir 
une phylogénie, chez de nombreux organismes dont divers groupes d'algues, lorsque les 
caractères morphologiques et biochimiques se révélaient insuffisants. Appliquées aux 
Phaeophyceae (algues brunes), ces techniques apportent des informations évolutives 
intéressantes et permettent d'énoncer des hypothèses phylogénétiques nouvelles, parfois 
inattendues comme la mise en évidence d'une parenté possible entre « Chorda » tomentosa 
et Cutleria. Selon le degré de variabilité des zones utilisées (codantes, non codantes, 
domaines conservés ou non de ces derniéres), l'apport informatif se situe au niveau de 
l'espèce, du genre, de la famille ou de l'ordre. 

L'utilisation des rDNA a cependant ses limites. 1) Chez des taxons de divergence 
très récentes (Fucus), le nombre de sites informatifs est insuffisant pour aboutir à une 
résolution. 2) La vitesse d'évolution des rDNA varie au sein des Phaeophyceae, rendant 
certains alignement impossibles. 3) Les ARN ribosomaux ne sont pas soumis aux mémes 
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pressions sélectives que les protéines et des événements d'insertion/délétion (indels) ren- 
dent les alignement ambigus. Pour aligner les séquences de la SSU, nous avons donc limité 
la subjectivité des alignements. Premiérement, nous avons sélectionné les alignements 
aboutissant aux arbres les plus parcimonieux, à l'aide du logiciel Malign et avec différentes 
pondération des indels. Deuxièmement, les zones trop ambigués de cet alignement ont été 
éliminées. Nous avons effectué les analyses phylogénétiques sur les différents alignements 
et comparé les résultats obtenus. Pour aligner les séquences de la LSU dé manière non 
ambigué, nous avons, pour l'instant, seulement procédé à un alignement manuel et éliminé 
certains fragments de séquences nucléotidiques. Nous allons désormais prendre en compte 
la structures secondaires des ARNr. Le séquençage d'autres gènes, codant pour une 
protéine, tels que le gène chloroplastique rbcL, apparaît comme un complément souhai- 
table à l'établissement d'une phylogénie détaillée de l'ensemble des algues brunes. 

Les principaux résultats présentés ont été : 1) les algues brunes sont subdivisées 
en deux clades principaux ; d'une part un groupe généralement qualifié d'Ectocarpales 
sensu lato, comprenant des algues brunes à fécondation iso- ou anisogame, mais jamais 
oogame (quand la sexualité est connue) et possédant un ou plusieurs plastes pariétaux 
pourvus de un ou plusieurs pyrénoides exserts et pédonculés ; d'autre part, un groupe 
contenant le reste des algues brunes ; 2) les genres Adenocystis et Utriculidium sont taxons 
frères à l'intérieur du clade des Ectocarpales sensu lato ; 3) les Laminariales sont poly- 
phylétiques ; 4) le genre Chorda est polyphylétique aussi [Note : depuis cette communica- 
tion, le genre Halosiphon a été réinstitué pour « Chorda » tomentosa par Peters, Eur, J. 
Phycol. 33 (1) : 65-71] ; les Laminariaceae, Lessoniaceae et Alariaceae forment un groupe 
monophylétique dont Saccorhiza et Chorda sont exclus ; 5) Scytothamnus et Splachnidium 
ont plus d’affinité avec les Laminariales qu'avec les Ectocarpales sensu lato [Note : depuis 
cette communication l'ordre des Scytothamnales a été créé par Peters & Clayton, Phyco- 
logia 37 (2) : 106-113] ; 6) le genre Durvillaea appartient aux Fucales ; 7) le genre Notheia 
est taxon frère d'un clade Cystoseiraceae-Sargassaceae ; 8) Le genre Axillariella appar- 
tient à ce clade Cystoseiraceae-Sargassaceae qui devrait étre réduit à une seule famille. Les 
résultats moléculaires ont été confrontés aux données morphologiques et biochimiques et 
discutés. 


Quatrième session : Président, Dr Jean-Pierre MIGNOT, Professeur. 


Étude chimique de la cyanobactérie Lynghya majuscula Harvey & Gomont. Véronique 
MESGUICHE', Stéphane DI GUARDIA!, Robert VALLS! &Louis PIOVETTI. 
‘Laboratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, 142 Traverse Char- 
les Susini, BP 157, F-13397 Marseille cedex 13. *Laboratoire de Recherche de Chimie 
marine des Organométalliques, Université de Toulon et du Var, BP 132, F-83957 La Garde 
cedex, E-mail : piovetti@univ-tin.fr 


Key words : chemical analysis, cyanobacteria, Lyngbya, microalgae. 


Nous avons réalisé un inventaire exhaustif des composés extraits du genre 
Lyngbya ainsi que de leurs activités. La quantité de composé présente dans la cyanobac- 
térie est essentielle si l'on souhaite les valoriser aussi proposons-nous pour chacun les 
quantités disponibles dans l'extrait. Le genre Lyngbya est présent en eau douce et en milieu 
marin pour lequel on distingue les variétés profondes et les variétés superficielles. Cette 
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dernière distinction est d’après la littérature, à l'origine des variations de la toxicité de 
Lyngbya majuscula. 

Nous avons récolté cette cyanobactérie, généralement présente en zone tropicale, 
comme algue épiphyte d’une cystoseire présente au Brusc (Var). Elle nous a permis d'isoler 
un composé de la famille des malyngamides (malyngamide G) ainsi que son dérivé acide. 
Nous nous proposons de synthétiser ces composés afin de poursuivre les tests sans être 
limité par les très faibles quantités obtenues et sans être confrontés aux problèmes liés à la 
purification et à la conservation. Nous présentons les enjeux de cette synthèse, ses 
difficuités et ses avantages. 


État de la question sur les métabolites secondaires de l’algue brune Bifurcaria bifurcata Ross. 
Gérald CULIOLI', Christine VINCENT-CHABROL', Louis PIOVETTI' & Robert 
VALLS”. 'Laboratoire de Recherche de Chimie des Organométalliques, Université de 
Toulon et du Var, BP 132, F-83957 La Garde cedex E-mail : piovetti@univ-tin.fr. "Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille II, [UT Saint Jérôme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. 


Key words : brown algae, Bifurcaria bifurcata, chemical analysis, Cystoseiracae, secondary 
metabolites. 


Bifurcaria bifurcata Ross est une Phéophycée de l'océan Atlantique appartenant 
à la famille des Cystoseiracées. Cette famille a fait l'objet de nombreuses études chimiques 
qui ont permis de mettre en évidence un grand nombre de métabolites secondaires dont 
certains peuvent être considérés comme des marqueurs chimiotaxinomiques des espèces 
étudiées (Piatelli, 1990 ; Valls er a/., 1993 ; Valls & Piovetti, 1995). 

Dans cette communication, nous décrivons les diterpènes de Bifurcaria bifurcata 
qui sont des diterpénes acycliques dérivant du (S)-13 — ou du (S)-12-hydro- 
xygéranylgéraniol. Cette particularité permet par exemple de différencier très nettement 
cette espèce de Bifurcaria galapagensis (Piccone et Grunow) Womersley qui métabolise, 
elle, un méroditerpène cyclisé, la bifurcarénone (Sun er al., 1980). Les méroditerpénes sont 
des diterpènes à biogenése mixte comprenant un noyau méthyl-hydroquinonique ou 
méthyl-quinonique auquel est fixée une chaine latérale diterpénique qui peut étre linéaire, 
cyclisée ou réarrangée. Ces métabolites se rencontrent préférentiellement chez les espèces 
du genre Cystoseira. Dans une optique chimiotaxinomique, l'étude des variations saison- 
nière et géographique de la composition diterpénique de Bifurcaria bifurcata est également 
rapportée ainsi que l’élucidation structurale d’un nouveau diterpénoïde que nous venons 
d'isoler. 
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Éléments de synthèse de diterpènes linéaires extraits de Bifurcaria bifurcata Ross. Stéphane 
DI GUARDIA, Véronique MESGUICHE, Robert VALLS & Gilbert PEIFFER. Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, TUT Saint-Jéróme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. 


Key words : Bifurcaria bifurcata, brown algae, chemical analysis, Cystoseiraceae, synthesis 
elements. 


Les composés diterpéniques présentent des activités dans des domaines très 
divers. On compte parmi celles recensées, des activités antinéoplasique, antibactérienne, 
antifongique, insecticide, larvicide, analgésique, anti-inflammatoire ou une action sur le 
système cardio-vasculaire, ou encore un potentiel d'inhibition de croissance des insectes... 

Le nombre de ces diterpénes est important, mais les quantités disponibles ne le 
sont pas toujours. Aussi, certaines activités ne sont-elles pas recensées faute de disposer de 
quantité suffisante de composé pour réaliser des tests. D'autre part, les composés extraits 
peuvent présenter des activités par de simples substitutions de fonctions ou dérivations. 
Nous avons réalisé un inventaire des composés de la famille des diterpènes extraits du 
milieu naturel considéré dans son ensemble, puis nous avons ciblé plus particulièrement le 
milieu marin avec l'algue brune Bifurcaria bifurcata. Cette algue a permis d'isoler une 
dizaine de composés diterpéniques que nous nous proposons de synthétiser et de modifier 
si nécessaire afin de diversifier les activités. 


Utilisation des sesquiterpénes pour une chimiotaxonomie des yégétaux 'Robert VALLS, 
*Max PELLEGRINI, ' Véronique MESGUICHE & 'Stéphane DI GUARDIA. 'Labo- 
ratoire des Organo-phosphorés, Université d'Aix-Marseille III, IUT Saint-Jéróme, BP 
157, F-13388 Marseille cedex 13. ?Laboratoire de Biologie fondamentale et appliquée, 
Faculté des sciences de Luminy, case 901, F-13288 Marseille cedex 09. 


Key words : brown algae, chemical analysis, chimiotaxonomy, Cystoseiraceae. 


La taxinomie est la science de la classification des formes vivantes et la chimio- 
taxonomie apparait comme une taxinomie qui s'appuie sur des données chimiques. C'est 
donc à partir de nos résultats chimiques complétés par ceux de la bibliographie que nous 
avons raisonné. En effet, nous avons analysé la structure d'environ 1500 molécules 
extraites de macroalgues. 

Nos travaux sur les algues brunes et en particulier sur le genre Cystoseira, ont 
montré que deux à quatre squelettes carbonés type étaient suffisants pour représenter 80 à 
90 % d’une famille de molécules extraites d’un genre. Nous avons généralisé ces considé- 
rations à l'ensemble des familles de composés extraits des algues brunes, puis à l’ensemble 
des macroalgues. 

L'étude chimique des végétaux montre qu'ils renferment de très nombreux 
composés de type isoprénique : les monoterpènes, les sesquiterpènes, les diterpènes. Ce 
travail conclut par une vision encore plus large qui est illustrée par environ 1000 molécules 
extraites des grandes divisions des plantes (Angiospermes, Gymnospermes et Bryophytes) 
et reprend quelques résultats obtenus pour les algues afin d'établir des comparaisons. 
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Jaagiella alpicola Visher, 1960 (Chlorophyta), une nouvelle Microthamniale. David PORTA 
& Mariona HERNANDEZ-MARINE. Botanica, Facultat de Farmacia, Universitat de 
Barcelona, Avenida Joan XXIII, S-08028 Barcelona. E-mail : hernande@- 
farmacia.far.ub.es 


Key words : edaphic green algae, Jaagiella alpicola, morphology, ultrastructure. 


Jaagiella alpicola Visher est une algue édaphique qui forme des amas sarcinoïdes. 
Les cellules présentent un seul noyau et un chloroplaste pariétal en forme de plateau, sans 
pyrénoïde. Le fuseau mitotique est métacentrique. Les zoosporocystes sont des cellules du 
thalle non modifiées, qui donnent deux ou quatre zoospores biflagellées. Les zoospores 
sont nues, plus ou moins comprimées et asymétriques, avec un unique chloroplaste 
présentant un stigma. Les corpuscules basilaires sont disposés suivant une rotation à 
l'inverse des aiguilles d'une montre (disposition dite aussi « 11 h / 5 h »), par rapport à la 
configuration considérée comme ancestrale. Ils sont connectés entre eux par deux fibres 
striées : une proximale et une distale. Les racines flagellaires constituent un système 
micro-tubulaire cruciforme [7 (6+1) - 2- 7 (6+1)- 2]. Les caractéristiques morphologiques 
et ultrastructurales de J alpicola Visher décrites suggèrent l'inclusion de cette espèce dans 
les Microthamniales. 


La formation des coenobes chez les Volvocales (film). Jean-Pierre MIGNOT. 6 impasse 
Voltaire, F-63540 Romagnat. 


Ce vidéogramme réalisé par un amateur et avec des moyens en matériel de type 
« grand public » est simplement destiné à montrer l'intérêt de ces nouveaux moyens de 
communication dans l’étude des micro-organismes. Sachant combien sont précieuses les 
observations faites sur le vivant pour une approche systématique, la lecture d’une simple 
cassette peut faciliter un diagnostic à distance. La constitution d’une « vidéothèque de 
référence » centralisée au Muséum serait souhaitable. S'y ajoute bien sûr, l'intérêt péda- 
gogique pour la formation de nos étudiants, en particulier ceux de troisième cycle. 

Les vues concernent les genres Pandorina, Gonium, Eudorina et Volvox. La 
compréhension de leur organisation est facilitée par des schémas animés. Les différentes 
modalités de reproduction asexuée et sexuée sont détaillées à partir de l'exemple de 
Volvox. 
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Bhattacharya, D. (ed.), 1997 — Origins of algae and their plastids. Wien, New York + 
Springer, [i]-x, [11-287 (incl. 55 figs). ISBN 3-211-83036-7, couverture cartonnée DM 270, 
US $ 179 (soit environ 1000 FF) [Edité aussi comme supplément 11 de Plant Systematics and 
Evolution, ISBN 3-211-83035-9]. 


Ce livre est constitué d'articles ayant pour objectif de faire le point sur l'état actuel des 
connaissances récemment acquises, en matière de phylogénie des algues, grâce aux métho- 
des moléculaires. Dans l’ensemble cet objectif est largement réalisé, bien que, dans le 
détail, pour les algues rouges et brunes, le lecteur puisse être frustré de découvrir que 
certains aspects ne sont pas traités, ou superficiellement. Ces restrictions, mineures, sont 
liées à la forme de l'ouvrage, à l'aide d'articles à thème, traités par des spécialistes du 
probléme. Dans ce type de livre, l'analyse est très fouillée et fait appel aux données les plus 
récentes, en revanche, pour le lecteur, la vision est moins synthétique que celle qu'aurait 
apporté un manuel. Beaucoup de ces articles sont d’une aide précieuse car ils rassemblent 
très utilement beaucoup de données dispersées, 





Les articles sont les suivants : 


Bhattacharya D. — An introduction to algal phylogeny and phylogenetic methods, pp. 1-11. 
Dans ce premier chapitre, l’auteur rappelle qu'il est difficile d'établir des phylogénies des 
algues à partir de caractéres morphologiques. Cette difficulté est liée, en particulier, à la 
complexité d'établir homologie de certains caractères. Il souligne la nécessité de relativi- 
ser la valeur classificatoire des caractères plastidiaux puisque les plastes sont d’origine 
endosymbiotique, théorie qui n’est, désormais, plus guère contestée. La présentation 
succincte des principales méthodologies facilite la lecture du reste de l'ouvrage aux 
lecteurs non familiarisés avec ces techniques. 

D'après les analyses des ADN ribosomaux, la plupart des lignées des eucaryotes 
divergent à peu près en même temps, vers la fin du Précambrien. Cet ensemble de 
divergences, au sein duquel les techniques actuelles sont, pour l'instant, impuissantes à 
résoudre plus finement les liens de parenté, est généralement nommée « la couronne » (ou 
la « radiation en couronne », crown group radiation). Il est surprenant que la position des 
Euglenophytes, divergeant avant la couronne d’après les résultats obtenus avec les séquen- 
ces des ADN ribosomaux, ne soit pas discutée ici alors que certains auteurs pensent que 
cette divergence précoce pourrait être un artefact lié à la grande variabilité de certaines 
zones de ces séquences. On peut d’ailleurs regretter l'absence d'un chapitre sur les euglènes 
dont l'époque de divergence est lòin d'être établie, mais il n’y avait peut-être pas matière à 
un article sur ces flagellés. 


Turner S. — Molecular systematics of oxygenic photosynthetic bacteria, pp. 13-52. Ce 
second article contient un synthèse très intéressante des différentes conceptions histori- 
ques et actuelles de la systématique des cyanobactéries. Les connaissance chimiotaxino- 
miques y sont confrontées aux données moléculaires. 
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Delwiche C.F. & Palmer J.D. — The origin of plastids and their spread via secondary 
symbiosis, pp. 53-86. Il s’agit là d’une excellente synthèse sur la nature et l'origine des 
plastes. La théorie de l'endosymbiose et la question de l'origine de la diversité pigmentaire 
des algues, qui n'est pas encore totalement éclaircie, sont trés clairement exposées. Les 
diverses hypothéses permettant d'expliquer pourquoi l'étude du géne de la Rubisco, 
contrairement à celle de six autres gènes plastidiaux, ne permet pas de conclure que les 
plastes d'origine endosymbiotique primaire forment un groupe monophylétique, sont 
clairement analysées. 


Fried] T. — The evolution of green algae, pp. 87-101. Cet article rappelle que les algues 
vertes sont paraphylétiques puisque tous les descendants de l'ancétre commun des algues 
vertes ne sont pas uniquement des algues vertes. En effet, une lignée (division, embran- 
chement) d'algues vertes, les Chlorophyta, contient la majorité des ordres d'algues vertes 
marines, dulcaquicoles ou aériennes, et une seconde lignée, les Streptophyta, comprend, en 
plus de cinq ordres d'algues vertes d'eau douce ou aériennes (les Charales, les Zygnema- 
tales, les Klebsormidiales, les Chlorokybales et les Coleochaetales), tous les Embryophyta 
(mousses, fougères, phanérogames), qui descendent du même ancêtre commun que les 
algues vertes. L'article fait le point sur nos connaissances en ce qui concerne les relations 
entre les différentes classes au sein des Chlorophyta. Il souligne l'importance primordiale 
de l'appareil flagellaire comme marqueur phylogénétique. Le probléme de la convergence 
morphologique rencontrée chez des algues coccoides comme les chlorelles, dont il est 
maintenant établi qu'elles appartiennent à plusieurs classes, est aussi abordé. 

L'existence de deux lignées chez les algues vertes, pourtant bien établie par des 
données physiologiques, biochimiques, structurales et moléculaires, n’a pas encore parfai- 
tement diffusé dans la communauté scientifique et l’on continue, bien souvent et à tord, à 
classer la totalité des algues vertes dans la division Chlorophyta. 


Huss V.A.R. & Kranz H.D. — Charophyte evolution and the origin of land plants, pp. 
103-114. Comme le précédent, cet article souligne la situation paraphylétique des algues 
vertes ; il contient en outre des données originales trés intéressantes. En effet, si l'analyse 
des données morphologiques aboutit généralement à placer le genre Coleochaete comme le 
cotaxon des Embryophyta, l'analyse des séquences moléculaires conduisait plutót, jusqu'à 
présent, à placer les genres Nitella et Chara comme taxon frère des Embryophyta. 
L'analyse des séquences complètes de la petite sous-unité des ARN ribosomaux présentée 
ici tend à réconcilier les deux approches puisque les Charales apparaissent comme une 
lignée ayant divergé avant les quatre autres ordres d’algues vertes placés dans les Strepto- 
phyta. 


Saunders G.W. & Kraft G.T. — A molecular perspective on red algal evolution : focus on the 
Florideophycideae, pp. 115-138. Les manières successives d'aborder la systématique des 
algues rouges depuis le rôle déterminant de Kylin jusqu'aux phylogénie moléculaires en 
passant pas l'analyse cladistique des caractères morphologiques sont rappelées. Après cet 
historique de la classification des algues rouges, les auteurs s'attachent à clarifier avec 
beaucoup de soin des données complexes, parfois contradictoires. Les analyses cladisti- 
ques récentes basées sur les séquences de la petite sous-unité des ARN ribosomaux 
aboutissent à la distinction de quatre lignées parmi les 16 ordres d'algues rouges reconnus 
par les auteurs : 1) Hildenbrandiales ; 2) Rhodogorgonales, Corallinales, Batrachosper- 
males, Nemaliales, Acrochaetiales et Palmariales ; 3) Ahnfeltiales ; 4) Gélidiales, Bonne- 
maisoniales, Gracilariales, Gigartinales, Rhodymeniales, Halymeniales, Plocamiales et 
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Ceramiales. Les liens de parenté existant entre ces lignées restent encore à approfondir et 
sont discutées au vu des connaissances actuelles. 

Voilà un domaine dans lequel il était urgent de faire le point. On aurait évidem- 
ment souhaité que les « Bangiophycideae » (qui ne sont plus reconnues comme sous-classe 
puisqu'elles forment un ensemble paraphylétique) soient abordées pour que le chapitre 
« algues rouges » soit complet. 


Bhattacharya D. & Schmidt H.A. — ion Glaucocystophyta, pp. 139-148. L'arbre des 
liens de parentés, obtenu dans cet article à l’aide des séquences codant pour l’actine, est le 
suivant : les Glaucocystophyta sont le taxon frère de l'ensemble algues rouges + algues 
vertes et Embryophyta. Cette topologie est séduisante car elle est cohérente avec les 
données structurales telles que celles apportées par la comparaison de l'appareil flagellaire 
des Glaucocystophyta et des algues vertes. Elle est cohérente aussi avec l'hypothése d'un 
événement unique d'endosymbiose primaire. 

Malheureusement, les valeurs de bootstrap restent faibles et non convaincantes 
et cette étude n'apporte pas d'argument décisif en faveur de telles relations de parenté, S'il 
en était encore besoin, cet article confirme que l'analyse des séquences de la petite 
sous-unité des ARN ribosomaux ne permet pas, a elle seule, de résoudre les liens de 
parenté au niveau de la couronne de divergence des eucaryotes. La résolution de cette 
couronne est décidément une entreprise longue et difficile. 





Lüffelhardt W., Bohnhert H.J. & Bryant D.A. — The complete sequence of the Cyanophora 
paradoxa cyanelle genome (Glaucocystophyceae), pp. 149-162. Les auteurs confirment la 
nature plastidiale des cyanelles des Glaucocystophyta et l'organisation du génome de cet 
organite apporte un nouvel argument en faveur d'une origine commune unique des 
plastes. Ce résultat vient s'ajouter à ceux qui soutiennent la théorie d'un unique événement 
d'endosymbiose primaire. 


Fraunholtz M.J., Wast J., Zauner S., Rensing S.A., Scherzinger M.M., & Maier U.-G. — 
The evolution of cryptophytes, pp. 163-174. Les auteurs récapitulent les étapes ayant permis 
de démontrer la théorie de l'endosymbiose secondaire. Puis, ils font une mise au point des 
données récentes concernant l'évolution des Cryptophytes dans laquelle ils exposent en 
particulier la théorie consistant à supposer que l'hóte eucaryotique était peut-étre déjà 
pourvu d'un plaste de nature procaryotique (perdu ultérieurement). Cette théorie permet 
d'expliquer la présence, encore nécessaire du nucléomorphe qui, bien que réduit, contien- 
drait encore des gènes transférés à partir du génome procaryotique. Cette théorie serait 
aussi cohérente avec certaines phylogénies moléculaires qui placent les Cryptophytes 
comme taxon frère des Glaucocystophytes, 

Les auteurs font allusion à l'amibe à théque Paulinella chromatophora, orga- 
nisme « à cyanelles » apparenté aux Chlorarachniophytes, mais ne citent pas la « Crypto- 
phyte 4 cyanelles » Peliaina cyanea : la séquence de son génome plastidial pourrait 
pourtant apporter aussi des arguments décisifs dans ce débat, 


McFadden G.I., Gilson P.R. & Hofmann C.J.B. — Division Chlorarachniophyta, pp. 
175-185. Constitué seulement de quatre genres et six espéces, ce petit groupe d'algues s'est 
trouvé l'objet d'attention de nombreux chercheurs depuis que, à l'image des Cryptophytes, 
ces organismes ont pu servir de modéle pour la théorie de l'endosymbiose secondaire. Les 
auteurs font une excellente synthése de nos connaissances sur ces amibes et sur l'organi- 
sation originale du génome de son nucléomorphe, considéré comme le plus petit génome 
eucaryotique connu. 
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Medlin L.K., Kooistra W.H.C.F., Potter D., Saunders G.W. & Andersen R.A. — Phyloge- 
netic relationships of the « golden algae » (haptophytes, heterokont chromophytes) and their 
plastids, pp. 187-219. Les auteurs font un historique nécessaire à la bonne définition des 
Heterokonta et à l'exposé des problémes liés à leur systématique. Les Heterokonta 
regroupent en effet des organismes autrefois placés dans les champignons (les Oomycetes, 
par exemple), des flagellés hétérotrophes (tel Oikomonas) et des algues (algues brunes, 
diatomées et autres Ochrophyta). L’apport de la microscopie électronique est largement 
rappelé ; malgré cet apport, c'est souvent la phylogénie moléculaire qui convaincra les 
auteurs de remaniements taxinomiques. Les auteurs rappellent ainsi que, dés le milieu des 
années cinquante, les travaux de Parke et al. démontraient, sur des bases ultrastructurales, 
que les Haptophyta, alors classés avec les hétérocontes dans les Chromophyta sur la base 
de caractéristiques plastidiales, n'y étaient en fait pas apparentés. La situation des Hete- 
rokonta comme taxon frère des Alveolata (Ciliata + Apicomplexa + Dinophyta) est 
récurrente dans les diverses phylogénies obtenues à partir de données moléculaires. En 
revanche la place des Haptophyta sur la couronne est très instable. Il y aurait donc eu deux 
événements d'endosymbiose secondaire différents mais avec des symbiontes trés similaires 
ou identiques : l'un produisant la lignée des Haptophyta et l'autre celle des algues 
hétérocontes. Les liens de parenté entre les classes d'algues hétérocontes peuvent se 
résumer de la manière suivante : plusieurs lignées se détachent de manière assez constante ; 
les Diatomophyceae semblent former une lignée séparée ; les Pelagophyceae (incl. Sarci- 
nochrysidales au sens strict), les Dictyochophyceae (+ Rhizochromulina) et les Pedinello- 
phyceae forment une lignée « à un flagelle » ; les Eustigmatophyceae sont regroupés avec 
les Synurophyceae et les Chrysophyceae sensu stricto ; les Tribophyceae, les Chrysomero- 
phyceae et les Phaeophyceae forment aussi une lignée. La place des Raphidophyceae reste 
encore un peu incertaine. Si de gros progrés ont été faits dans ce domaine, les liens de 
parentés entrent ces groupes restent malgré tout encore inconnus dans le détail. Le 
transfert latéral dela Rubisco est abordé à nouveau dans cet article. Des époques possibles 
de divergence des lignées sont évaluées. 
L'approche de cette synthèse est très structurée et elle pose bien les problèmes. 


Druehl L.D., Mayes C., Tan LH. & Saunders G.W. — Molecular and morphological 
phylogenies of kelp and associated brown algae, pp. 221-235. Les études moléculaires ont 
montré que les Laminariales devaient désormais être considérées comme polyphylétiques. 
Un sous-ensemble monophylétique très cohérent des Laminariales est formé par les 
Alariaceae, les Laminariaceae et les Lessoniaceae. Les auteurs explorent à nouveau, avec 
des données supplémentaires, les liens de parentés existant au sein du complexe formé par 
ces trois familles pour lesquelles les données moléculaires sont parfois en contradiction 
avec leur définition, basée sur des caractères morphologiques. Ces définitions ne sont 
clairement pas satisfaisante si on les confronte aux données moléculaires. Sur un plan plus 
général, il semble bien établi désormais que les algues brunes sont formées de deux groupes 
principaux : les Ectocarpales au sens large, d'une part, et le reste des ordres, de l'autre. 

Cet article est surtout centré sur les Laminariales et algues apparentées, Il n'est, 
d’ailleurs, pour l'instant pas possible d'établir une phylogénie générale des algues brunes 
puisque la petite sous-unité des ADN ribosomaux n'est pas assez informative, à elle seule, 
pour cela et que les ITS sont, a contrario, trop variables, L'avenir dira si l'apport informatif 
additionnel de certains domaines de la grande sous-unité des ADN ribosomaux et/ou du 
gène codant pour la grande sous-unité de la Rubisco permet d’y voir plus clair. 


Source : MNHN, Paris 


OUVRAGES REÇUS POUR ANALYSE 265 


Saunders G.W., Hill D.R.A., Sexton J.P, & Andersen R.A. — Small-subunit ribosomal RNA 
sequences from selected dinoflagellates : testing classical evolutionary hypotheses with 
molecular systematic methods, pp. 237-259. La classification des Dinophyta est tradition- 
nellement basée sur la structure de leur paroi. La phylogénie moléculaire confirme certains 
aspects de cette classification mais est en conflit avec d'autres. Les classifications tradition- 
nelles les plus récentes sont plus en accord avec les données moléculaires, mais pas dans 
leur intégralité. 

La phylogénie des Dinophyta est aussi un domaine où un article de synthèse est 
le bienvenu. La diversité des Dinophyta est telle et les études moléculaires sont encore si 
récentes qu'il semble normal de constater des divergences entre les classifications tradi- 
tionnelles et les premières approches moléculaires. I] reste beaucoup à explorer, mais il est 
tout à fait encourageant de constater que les études moléculaires et les synthèses morpho- 
logiques les plus récentes tendent malgré tout à converger. 


McFadden G.I., Waller R.F., Reith M.E., Lang-Unnasch N. — Plastids in apicomplexan 
parasites, pp. 261-287. C'est évidemment un chapitre passionnant qui fait le point sur une 
découverte récente : l'existence d'un plaste chez les Apicomplexa (organismes parasites 
auxquels appartient, par exemple, Plasmodium falciparum, Vagent du paludisme). Ces 
organismes, non considérés comme des algues, sont le taxon frére des Dinophyta. Que des 
représentants d'un tel groupe possédent un plaste d’origine endosymbiotique secondaire 
(probablement une algue verte), à l’état réduit, est tout à fait extraordinaire, D'autant plus 
que l'origine du plaste des Dinophyta reste, au moins dans le cas général du plaste « à 
péridinine », inconnue. Pourquoi ces organismes parasites conservent-ils un plaste à l'état 
réduit ? Les auteurs de l’article énumèrent les hypothèses possibles. Par ailleurs, puisque ce 
plaste a potentiellement un rôle métabolique, un moyen de lutte contre ces parasites est 
peut-être de chercher de nouvelles molécules ciblant le plaste. C'est par cette proposition 
de recherche que se conclut cet article. 


L'ouvrage est essentiel pour tous ceux qui veulent se tenir informé de l'actualité 
concernant la phylogénie des algues. Ceux qui désirent aborder cette discipline auront 
entre les mains un outil remarquable pour le faire. 


B. de Reviers 


Abbott LA. (ed.), 1994 — Taxonomy of Economic Seaweeds. With reference to some Pacific 
species. Vol. VI. Published by the California Sea Grant College. La Jolla, University of 
California, [i]-xviii 1-212 p. ISBN 1-888691-04-02. 


Toujours avec le méme but, de mieux comprendre la taxinomie des espéces 
d'intérét économique, ce nouveau volume de l'excellente série des Taxonomy of Economic 
Seaweeds correspond à la publication des résultats d’un atelier international tenu à Kuala 
Lumpur (Malaisie), en juillet 1995. 

L'ouvrage est subdivisé en 5 sections : I Sargassum, II Gelidiales, ІП Gracilaria et 
espèces affines, IV Hypnea et V index taxinomique. 

La Section I comprend six articles. Le premier article de C.K. Tseng et Lu 
Baoren conclut que les 59 espèces de la sous-section Biserrulae de Grunow sont ramenées 
à 57. Les auteurs fusionnent les séries Dentifolia et Corüfolia : la première étant incluse 
dans la deuxième. Ils fournissent une clef des séries et la liste des espèces de Biserrulae 
signalées en Chine. Le second article des mêmes auteurs contient une clef et des illustra- 
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tions (photos médiocres mais excellents dessins) des sept espèces chinoises des 16 espèces 
de Platycarpae. Dans l'article suivant, premier article de Ajisaka eż al., consacré à la 
taxinomie et la nomenclature de plusieurs espèces de sargasses, notons, pour les lecteurs 
concernés, que le spécimen type (PC) de Sargassum duplicatum Bory, présenté fig. 2, p. 29, 
porte désormais le numéro d'inventaire MA 9527. Le deuxième article des mêmes auteurs 
est une étude biométrique comparative des var. type (du Japon) et chinense (Vietnam, 
Chine et Taiwan) de Sargassum hemiphyllum (Turner) C. Agardh. Le troisième comprend 
le transfert de S. piluliferum var. nhatrangense Pham dans le taxon S. carpophyllum var 
nhatrangense (Pham) Ajisaka comb. nov. Par ailleurs, S. piluliferum var. serratifolium est 
récolté pour la première fois au Vietnam. Le dernier article de la Section I, par Pham et 
Yoshida, décrit une nouvelle espèce, de Mal: : S. stolonifolium Phang & Yoshida, 1997 : 
63. Cette espèce possède un mode de croissance particulier : les feuilles caulinaires, au 
contact du substrat, se transforment en stolon et produisent des bases secondaires. La 
médiocrité des photos est malheureusement une caractéristique générale de cette section. 

La Section II ne comprend qu'un seul article de B. Santelices. Cet article est 
consacré au sore de spermatocystes de Gelidiella acerosa dont le stade gamétophytique 
mâle est observé pour la première fois. Les stades sexués sont mal connus et taxinomique- 
ment trés important dans le genre Gelidiella. Les bonnes photos qui illustrent la descrip- 
tion contrastent agréablement avec celles de la section précédente. 

La Section III comprend quatre articles. H. Yamamoto et Phang Siew Moi 
décrivent un nouvel adelphoparasite de Gracilaria salicornia, non encore nommé. Yama- 
moto et Yamauchi ont suivi le cycle de vie de Gracilaria chorda var. exilis et ont pu 
démontrer que les tétrasporophytes se propagent végétativement à l'aide de bispores 
mononucléés, apoméiotiques, diploídes ; il y a donc une trés forte population de tétraspo- 
rophytes dans les populations naturelles ; parfois, des tétraspores haploides se forment et 
un cycle normal (de type Polysiphonia) apparaît, Dans un troisième article, A. Millar et 
Xia Bangmei réexaminent les espèces de Gracilaria à section circulaire d'Australie et 
fournissent une clef de détermination. G. bifaria J. Agardh est mis en synonymie avec G 
edulis (Gmelin) Silva. Dans le dernier article de cette section, Allan Millar décrit quatre 
espèces de Gracilaria australiennes à section aplatie ; deux sont nouvelles : G: mayae 
Millar, 1997 : 112, figs 1-4, et G. rhodymenioides Millar, 1997 : 114, figs 5-12, une troisième, 
G multifurcata Bergesen est signalée pour la première fois en Australie ; les précédentes 
signalisations de la quatrième, G. textorii (Suringar) De Toni, sont discutées. 

La Section IV comprend quatre articles. L'introduction comporte une note 
nomenclaturale (p. 126) concernant l’auteur responsable de la combinaison Hypnea 
spinella, M. Masuda et al. introduisent une présentation générale du genre Hypnea. 
Yamagishi et Masuda décrivent les dix espèces japonaises qu'ils reconnaissent et fournis- 
sent une clef de détermination. Les espèces d' Hypnea sont trés difficiles à identifier et les 
figures 3-5 illustrant le complexe H. charoides-valentiae en montrent l'impressionnant 
polymorphisme. Il faut saluer le fait que de bonnes photographies trés pédagogiques 
illustrent clairement les critères distinctifs utilisés. Young-Meng Chiang décrit les espèces 
d'Hypnea de Taiwan ; il en reconnaît huit et présente une clef de détermination. K. 
Lewmanomont discute quatre espéces d'Hypnea de Thailande (une clef est également 
fournie) ; six espèces restent à examiner. Enfin, Xia Bangmei et Wang Yonggiang ont 
examiné les herbiers de Qingdao, portent à huit les espèces d’ Hypnea connues en Chine et 
fournissent aussi une clef d'identification. 

Dans l'Introduction générale, I.A. Abbott signale la parution d'un livre qui peut 
intéresser nos lecteurs : Common Seaweeds and Seagrasses of Thailand, par Khanjanapaj 
Lewmanomont & Hisao Ogawa, Bangkok, Thailande, Kasetsart University, Faculty of 
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Fisheries, 163 p. Il convient d’indiquer aussi à nos lecteurs que cette Introduction com- 
prend une note taxinomique concernant la place de publication officielle de quatre espèces 
de sargasses chinoises décrites par Tseng & Lu. Les lecteurs concernés par la nomenclature 
des sargasses sont invités à la consulter. 

Ce volume est préfacé par J.J. Sullivan, directeur du California Sea Grant College 
System, qui a sponsorisé l'atelier. J.J. Sullivan, citant I. Abbott, éditeur de la série, rappelle 
la disparition de plus en plus rapide des experts identificateurs. C'est hélas ce que nous 
constatons tous et si rien n'est fait pour que ce savoir indispensable se transmette 
correctement, il sera extrêmement long et difficile de le réacquérir. 

L'ouvrage est, bien entendu, indispensable pour les systématiciens travaillant sur 
les algues marines benthiques. Dans l'introduction de la première section, I. Abbott se 
félicite de la mise en synonymie de nombreuses sargasses depuis plusieurs années. De fait, 
I. Abbott peut être légitimement fière de l'importante contribution à la clarification de la 
systématique des sargasses que la série a apporté. On ne peut qu'attendre avec impatience 
les volumes suivants. 





B. de Reviers 


Readers are also informed of the publication of the book : 


Whitton B.A. & Rott E., 1996 — Use of Algae for Monitoring Rivers I. Publisher and 
distributor : Dr Eugen Rott, Innsbruck, Austria. 196 p. ISBN 3-9500090-0-2. 

Proceedings of an International Symposium held at the Volksbildungsheim Grillhof, Vill 
near Innsbruck ; Innsbruck, Austria, 17-19 September 1995. 

Order to : Dr Eugen Rott, Institut für Botanik, AG Hydrobotanik, Universität Innsbruck, 
SternwartestraBe 15, A-6020 Innsbruck, Austria. 

DM 60. —1£ 25. —1 USS 40.- 


E.J. Cox has made an analysis of it in Nova Hedwigia 66 (3-4) : 579-581. 
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LIST OF NEW TAXA PUBLISHED IN THE PRESENT ISSUE 


Cryptogamie, Algologie, is accredited with the International Association for Plant Taxo- 
nomy for the purpose of resgistration of new non-vascular plant names. A list of the new taxa 
published in Cryptogamie, Algologie, will appeared in each issue of the Journal. 


New species 


Laurencia dinhii Masuda et Kogame, 1998: 205 + figs 8-26. 
Laurencia epiphylla Boisset et Lino, 1998: 215 + figs 2-10. 


New Status 


Chondrophycus (Tokida et Saito in Saito) Garbary et Harper, 1998: 194, is raised from 
subgeneric to generic rank. 

Synonym: Laurencia subgenus Chondrophycus Tokida et Saito in Saito (1967). Memoirs of 
the Faculty of Fisheries Hokkaido University, Vol. 15 (1), p. 72. 

Type species: Chondrophycus cartilaginea (Yamada) Garbary et Harper, 1998: 194. 


New combinations 


Chondrophycus cartilaginea (Yamada) Garbary et Harper, 1998: 194. 
Basionym: Laurencia cartilaginea Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany, Vol. 16, p. 230, pl. 19, fig. a, text-figure O. 


Chondrophycus capituliformis (Yamada) Garbary et Harper, 1998: 194. 
Basionym:Laurencia capituliformis Yamada (1931), University of California Publications 
in Botany 16: 217, pl. 14. 


Chondrophycus gemmifera (Harvey) Garbary et Harper, 1998: 194. 
Basionym: Laurencia gemmifera Harvey (1853), Smithsonian Contributions to Knowledge 5 
(5): 73-74, pl. XVIII, B. 


Chondrophycus intermedia (Yamada) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym:Laurencia intermedia Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany 16: 191, pl. 1, fig. C, pl. 2. 


Chondrophycus iridescens (Wynne et Ballantine) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym:Laurencia iridescens Wynne & Ballantine (1991), Phycologia 30: 395-397, figs 
1-11. 


Chondrophycus kangjaewonii (Nam et Sohn) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym: Laurencia kangjaewonii Nam et Sohn (1994), Phycologia 33: 397-398, figs 1-21. 


Chondrophycus maris-rubri (Nam et Saito) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym: Laurencia maris-rubri Nam et Saito (1995), Phycologia 34: 162, figs 22-29. 
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Chondrophycus papillosa (C. Agardh) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym: Chondria papillosa C. Agardh (1822), Species algarum ..., Vol. 1, pt 2, p. 344. 


Chondrophycus parvipapillata (Tseng) Garbary et Harper, 1998: 195. 
Basionym:Laurencia parvipapillata Tseng (1943), Papers of the Michigan Academy of 
Science Arts and Letters 28: 204-205, pl. IV. 


Chondrophycus translucida (Fujii et Cordeiro-Marino) Garbary et Harper, 1998: 195. 

Basionym: Laurencia translucida Fujii et Cordeiro-Marino (1996), Phycologia 35: 542-543, 
figs 1-25. 

Chondrophycus tumida (Saito et Womersley) Garbary et Harper, 1998: 195. 

Basionym: Laurencia tumida Saito et Womersley (1974), Australian Journal of Botany 22: 
846-847, figs 5E, F, 26, 27. 

Chondrophycus undulata (Yamada) Garbary et Harper, 1998: 195. 

Basionym: Laurencia undulata Yamada (1931), University of California Publications in 
Botany 16: 243, pl. 29, fig. a, text-figure T. 

Ptilothamnion speluncarum (Collins et Herv.) Ballantine et Wynne, 1998: 227. 

Basionym: Rhodochorton speluncarum Collins et Herv. 1917, The Algae of Bermuda, pp. 
147-148. 

Homotypic synonym: Spermothamnion speluncarum (Collins et Herv.) M. Howe 1920, 
The Bahama Flora, p. 578. 
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ANNONCE 


Les deux fascicules de Cryptogamie, Algologie dédiés à Madame le Professeur F. Ardré [18 (2) et 
18 (3)] sont disponibles au prix de 250 FF les deux (+ frais de port). Les commandes doivent être 
passées à Edith Bury, A.D.A.C., 12, rue Buffon, 75005, Paris, France, Tél. + 33 (0)1 40 79 32 05. 
Fax, + 33 (0)1 40 79 35 94. E-mail : bury@mnhn.fr 


Issues 2 and 3 of volume 18 of Cryptogamie, Algologie, dedicated to Prof. Dr F. Ardré are available 
(two issues: 250 FF + carriage). Order to Edith Bury, A.D.A.C., 12, rue Buffon, 75005, Paris, France, 
Tél. + 33 (0)1 40 79 32 05. Fax. + 33 (0)1 40 79 35 94. E-mail : bury@mnhn.fr 
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